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PREDGOVOR 
 
So knigata Osnovi na geologija prodol`uva kontinuiranata 
akcija na Rudarsko-geolo{kiot fakultet vo [tip za izdavawe na 
u~ebnici i monografii od oblasta na geologijata, posveteni glavno za 
studentite od geolo{kiot odsek. Sodr`inata na knigata e vo potpolna 
soglasnost so nastavniot plan po predmetot Principi vo geologijata i 
nudi nau~ni soznanija i podatoci i za diplomiranite in`eneri od 
oblasta na geologijata i rudarstvoto. 
Vo prviot del na knigata se obraboteni hipotezite za 
nastanuvaweto na Zemjata kako planeta, sledej}i gi nau~nite soznanija 
niz vekovite. Vo ovoj del isto taka se opi{ani endogenite procesi koi 
se odvivaat vo zemjinata kora, nivnata geneza i posledicite od takvite 
procesi. 
Vo vtoriot del na knigata se prezentirani egzogenite procesi i 
nivnite geolo{ki i geomorfolo{ki manifestacii koi se posledica 
na dejstvuvaweto i aktivnosta na endogenite sili. 
Avtorite smetaat deka ovaa kniga mnogu }e im poslu`i na onie 
koi direktno ili indirektno se zanimavaat so problematikata od 
oblasta na geologijata. 
Recenzentite na ovaa kniga, so svoite mnogu korisni sugestii, 
zna~itelno pridonesoa taa da dobie vo kvalitet, za {to avtorite 
dlaboko im se zablagodaruvaat. 
Vo tehni~kata podgotovka na ovaa kniga golem pridones dadoa 
vrabotenite na Katedrata za geologija i geofizika, osobeno m-r Go{e 
Petrov. 
 
 
 
[tip, juni 2001. 
                   Avtor 
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 NAUKA 
 
Naukata pretstavuva beskraen streme` za novi soznanija, 
neprekinato prodirawe vo nepoznatoto, otkrivawe na novi 
soznanija i razbirawe na svetot vo koj `iveeme. Taa go odvela 
£ovekot vo najdale£nite zemji i divi prostranstva, duri do 
Mese£inata. Blagodarenie na naukata se otkrieni £udesni novi 
svetovi vo najobi£nite raboti: cve}eto pokraj patot, kamenot, 
snegulkata. So pomo{ na teleskopot, mikroskopot i drugite nau£ni 
instrumenti ne povede nas vo mislite kon dalekite svetovi i drugi 
uslovi za opstanok; vo neizmernite dlabo£ini na Vselenata i 
oblasta na galaksiite; vo ognot na podzemniot svet, so kilometri 
pod na{ite noze; vo neprekinatoto dvi`ewe na molekulite, 
atomite, jadroto i elektronite; vo kristalite, edinstvena 
formana sovr{enstvo; vo ledeniot period vo vreme na dinosaurusite 
i prvite `ivi su{testva do samoto stvarawe na Zemjata; naukata 
nas ne zapozna so £udesniot svet vo biolo{kata }elija. 
 
 
Ser Alen Kotrel 
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 PREDMET I METODI NA ISTRA@UVAWE 
 
Geologijata e nauka za Zemjata, koja e planeta vo  Son~eviot 
sistem i ima mnogu slo`ena i dolga istorija, svoja sega{nost i idnina. 
Kosmi~kite zakoni, kako {to se gravitacijata, Son~evata radijacija i 
drugi domeni koi uslovuvaat plima i oseka (prilivi i odlivi), imaat 
glavna uloga i gi uslovuvaat klimatskite uslovi i ` ivotot na Zemjata. 
Tie imaat i direktna ili indirektna vrska so razli~nite procesi {to 
se odvivaat na Zemjata, nejzinata gradba i sostav. Osven toa, na Zemjata 
se odvivaat procesi karakteristi~ni samo za nea, koi ne se 
manifestiraat na drugite planeti od Son~eviot sistem. Me|usebnoto 
dejstvo na kosmi~kite i "zemjinite" procesi me|u sebe tesno se 
povrzani i ja oformile Zemjata takva kako {to ja gledame denes, so 
nejzinite sevkupni delovi: planini, moriwa, {umi i pustini. 
Zna~eweto na geologijata vo praktikata, vo aktivnosta na 
~ove{tvoto e ogromno, bidej}i celata tehnika se bazira na surovinite 
{to gi dobivame od pazuvite na Zemjata, kako {to se: naftata, jaglenot, 
metali~nite rudi, nemetalite, grade`niot materijal, podzemnite vodi 
i dr. Zgolemuvaweto na potrebite na korisni mineralni surovini vo 
tehnikata i sekojdnevniot `ivot uslovuvaat zgolemuvawe i na 
geolo{ko-istra`nite raboti, a so toa i {irewe na teoretskite osnovi 
na geologijata. Geolo{kite teorii koi pomagaat vo re{avawe na 
prakti~nite zada~i imaat i mnogu va`no zna~ewe za postanokot i 
razvojot na Zemjata. 
Geologijata kako nauka ja izu~uva Zemjata i re{avaweto na 
op{tite pra{awa, a toa ne mo`e da se stori bez da se pristapi kon 
razgleduvawe na Zemjata kako planeta vo celina. Sepak, dominanten 
del na konkretnite, prakti~ni i teoretski pra{awa so koi se zanimava 
geologijata se povrzani so povr{inskite delovi na planetata, vo 
dlabo~ina koja ne e pogolema od 10-20 km. Ova e usloveno od tehni~kite 
mo`nosti za eksploatacija na razni mineralni surovini. Koristej}i 
gi podatocite za sostavot na povr{inskite delovi na Zemjata i so 
nivna eksploatacija mo`e da se dobijat podatoci za gradbata na 
zemjinata kora. Pogolemite dlabo~ini se izu~uvaat so geofizi~ki 
metodi.  
Kako glavna zada~a, geologijata ja ima izu~uvaweto na sostavot na 
prirodnite tela {to ja formiraat zemjinata kora - mineralite i 
nivnoto u~estvo vo karpestite masi; polo`bata na ovie prirodni tela 
vo zemjinata kora i nivnata forma na zalegawe; izu~uvaweto na 
procesite koi gi uslovuvaat promenite na reljefot na zemjinata 
povr{ina i gradbata na zemjinata kora vo celina. Geologijata gi 
objasnuva navedenite zada~i na soodveten na~in i ja iznesuva 
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 2 
istorijata na razvitokot na oddelni procesi {to se odvivaat na 
povr{inata na Zemjata i vo nejzinite pazuvi, a so toa i op{tiot 
razvitok na Zemjata. Taa gi objasnuva, ili se stremi da najde 
objasnuvawe za pri~inite na oddelni geolo{ki procesi i nivnata 
me|usebna uslovenost. 
 Zemjata e sostavena od nekolku obvivki, koi imaat razli~en 
sostav i razli~ni fizi~ki osobini. Prakti~nata rabota na geologot e 
povrzana so povr{inskite delovi na zemjinata obvivka - so zemjinata 
kora, koja e podlo`na na kontinuirano vzaemno dojstvo na 
nadvore{nite obviviki (atmosferata, hidrosferata i biosferata) i 
vnatre{nite obvivki na zemjinata topka koi imaat drug sostav i drugi 
fizi~ki osobini. Vo zavisnost od toa, geolo{kite procesi se delat na 
nadvore{ni (egzogeni), ~ie dejstvo na zemjinata kora e od 
nadvore{nite obvivki, a preku niv i od vselenata, i vnatre{ni 
(endogeni) koi se povrzani so razvitokot na materijata vo vnatre{nite 
delovi na Zemjata. 
So geolo{kite istra`uvawa se prou~uvaat pred se povr{inskite 
delovi na zemjinata kora (izdanoci otkrieni vo prirodni uslovi), so 
istra`ni raboti kako {to se: raskopi, bunari, kamenolomi, {ahti, 
dup~otini i dr. Za izu£uvawe na dlabinskite delovi na zemjinata kora, 
dnoto na vodenite baseni (moriwata i okeanite) i dlabinskite 
obvivki na Zemjata vo celina, se primenuvaat geofizi~ki metodi. 
Celta na ovie geolo{ki istra`uvawa e da se definiraat: 1. 
prirodnite tela od koi e sostavena zemjinata kora (karpesti masi, 
rudi, minerali i dr), odnossno nivniot sostav i soodnos; 2. polo`ba na 
ovie prirodni tela vo zemjinata kora, nivna gradba i struktura; 3. 
razli~nite geolo{ki procesi, kako nadvore{nite taka i vnatre{nite 
koi dovele do nivno formirawe ili is~eznuvawe, kako i formiraweto 
na sovremeniot reljef; 4. pri~inite i zakonitostite na nastanatite 
geolo{ki procesi vo oddelni regioni i zakonitostite na geolo{kite 
procesi koi se karakteristi~ni za Zemjata vo celina. 
Specifi~na osobina koja e karakteristi£na za razvitokot na 
Zemjata e dolgotrajnosta i ogromnite prostranstva na pova`nite 
geolo{ki procesi koi zafa}aat ogromni teritorii, a prodol`uvaat 
nekolku milioni i milijardi godini. ^ove~kiot `ivot vo sporedba so 
tie procesi pretstavuva samo mal del od istorijata na planetata. Del 
od geolo{kite procesi, koi ja menuvaat zemjinata kora, mo`e da se 
nabquduvaat samo vo oddelni momenti od ~ove~kiot ` ivot, kako {to se 
zemjotresite ili dejstvoto na poplavite i dr. Sledeweto na mnogu 
geolo{ki procesi e nedostapno za ~ovekot i za niv mo`eme da sudime 
samo po nivnite rezultati kako na primer procesite koi uslovuvaat 
formirawe na rudni tela i razli~ni tipovi karpesti masi, potoa 
formirawe na geolo{kite strukturi, razli~ni tipovi na zemjina 
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povr{ina itn. koi ja opredeluvaat gradbata i sostavot na zemjinata 
kora. 
Geologijata e prete`no istoriska nauka. Taa uspe{no po~nala da 
se razviva podocna, koga vo XVII i XVIII vek bile razjasneti nekoi 
op{ti zakonomernosti vo sedimentacijata (talo`eweto) na sediment-
nite karpi i koga kon krajot na XVIII vek i po~etokot na XIX vek bil 
razraboten metodot na opredeluvawe na relativnata starost na 
sedimentnite karpi, koj se baziral vrz prou~uvaweto na ostatocite od 
umrenite organizmi. Prou~uvaweto na tie ostatoci od organizmite 
poka`alo deka za sekoja epoha vo razvitokot na Zemjata se 
karakteristi~ni odredeni formi na organskiot svet - fauna i flora, 
koja postoela vo toa vreme na Zemjata. 
Mnogu pokasno, po otkrivaweto na radioaktivnoto raspa|awe, e 
razraboten metodot na opredeluvawe na to~nata (apsolutna) starost na 
karpestite masi (poto~no nivnoto formirawe ili vremeto na nivnata 
preobrazba - metamorfizam i dr.). So ovoj metod e odredeno deka 
starosta na oddelni delovi na zemjinata kora iznesuva pove}e od 3.5-4.0 
milijardi godini. So ovoj metod se dobieni krupni soznanija za 
prekambriskite karpesti kompleksi, za vremeto na nivnoto 
formirawe, bidej}i organski ostatoci vo niv otsustvuvaat. 
Za nau~no tolkuvawe na istorijata i uslovite za formirawe na 
mineralite i karpestite masi, a isto taka nivnoto zlegawe (polo`ba) 
vo zemjinata kora, {iroko se koristat rezultatite od fizi~kata 
hemija i fizikata. Vrz osnova na izu~uvaweto na mineralniot sostav 
na karpestite masi se pravat soodvetni zaklu~oci za fizi~ko-
hemiskite i fizi~kite procesi koi se odvivale vo geolo{kata 
istorija na zemjinata kora i na nejzinata povr{ina. 
Sovremeniot pristap kon prou~uvaweto na geolo{kite procesi 
ne se bazira na ~isto korelativen metod spored aktuelizmot, bidej}i 
korelaciite na sega{nite so starite procesi se odnesuvale na 
razli~ni fizi~ko-geogerafski uslovi, so otsustvo na polna analogija. 
Glaven metod vo geologijata e geolo{koto kartirawe, koe denes 
koristi i drugi metodi za tolkuvawe na geolo{kata gradba kako {to 
se: geofizi~kite, geohemiskite, aerometodite i rezultatite od 
kosmi~kite istra`uvawa, koi dozvoluvaat da se prou~uva Zemjata od 
golemi viso~ini i da se korelira so drugi planeti od Son~eviot 
sistem. 
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ISTORIJA NA RAZVITOKOT 
NA GEOLOGIJATA VO SVETOT 
 
Geologijata kako nauka e oformena vo ponovo vreme kako 
rezultat na sintezata na mnogu nau~ni otkritija, no nejzinite koreni 
datiraat od prvite fazi na razvitokot na ~ove{tvoto. Lu|eto ja 
izu~uvale Zemjata u{te vo prvite etapi na svojot razvitok.  
Razvojot na materijalnata kultura i porastot na op{testveniot 
proizvod se najtesno povrzani so izu~uvaweto i osvojuvaweto na 
Zemjata. Vo kameniot period lu|eto koristele oddelni vidovi na 
kamewa, vo bronzeniot period tie koristele bakar i olovo, vo 
`elezniot vek-`elezo. Lu|eto mo`ele da ja zadovolat potrebata za 
koristewe na dadenite materijali samo so detalno prou~uvawe na 
zemjinata kora i nejzinite osobini. Za toa ni svedo~at spomenicite od 
mnogu stari arheolo{ki otkritija vo Sredna Azija, Kina i drugi zemji, 
kade se vr{ela eksploatacija na rudi od bakar, zlato, `elezo, ~ija 
eksploatacija se vr{ela so soodvetni istra`uva~ki raboti i so 
poznavawe na karpestite masi vo koi tie bile smesteni. U{te 
najstarite klinopisni spomenici od III i II milenium p.n.e., najdeni vo 
Mesopotamija i Egipet, davaat podatoci za nekoi minerali. 
So razvitokot na op{testvoto se dobivale soznanija za pojavi 
povrzani so razvitokot na Zemjata, kako {to se zemjotresite, 
erupciite na vulkanite, izmeni vo krajbre`nite linii na morskite 
bregovi i dr. No, ovie nastani dobivale religiozni tolkuvawa, i bile 
povrzuvani so poedini bogovi kako seop{ti vladeteli na kopnoto 
(su{ata), moriwata, neboto i sekade kade nastanuvale. Taka, najstarite 
indiski i egipetski filozofski u~ewa (XX-XIX vek p.n.e.) ednodu{no 
uka`uvaat deka sozdavaweto na svetot e od semo`no su{testvo (od 
gospod). 
Vo sve{tenata kniga na indusite, poznata kako "Zakoni Manu", vo 
koja se izneseni gledi{tata za kosmogenijata, Zemjata mnogu ~esto bila 
zafatena so poplavi od vodite na svetskiot okean, od svetski po`ari 
koi uni{tuvale sî na Zemjata. Ovie katastrofi se povtoruvale 
periodi~no. Sekoj period zavr{uval so ru{ewe na svetot i trael 
nekolku iljadi vekovi. 
Za golemi katastrofi koi se slu~uvale na Zemjata se zboruva i vo 
egipetskata kosmogenija, vo koi katastrofite se spomenuvale kako 
oddelni periodi na t.n. "Golema godina". Prodol`enieto na taa godina 
se ocenuvalo razli~no, od 120 000 do 300 000 godini. Egipjanite gi 
smetale golemite katastrofi kako kazna za ~ove~kata ne~esnost.  
Starite Grci se smetaat za prvi lu|e koi go trasirale patot na 
nau~noto tolkuvawe na svetot prekinuvaj}i ja vrskata so religioznite 
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mitovi. Taka, Pitagora (V-VI vek p.n.e.) prv uka`al deka Zemjata ima 
forma na sfera, a Aristotel (IV vek p.n.e.) smetal deka taa ima forma 
na topka. Pitagora (571-497 god. p.n.e.), koj posetil dosta zemji od 
Bliskiot Istok (sosedni zemji so Grcija), iznel novi idei za Zemjata 
koi se na mnogu povisoko nivo vo sporedba so staroegipetskite i 
staroindiskite {koli. Negovite pogledi za ru{eweto i obnovuvaweto 
na Zemjata uka`uvaat skoro na site sili koi sega dejstvuvaat vrz 
izmenata na na{ata planeta. Spored nego, moriwata periodi~no go 
poplavuvale kopnoto i ottrgnuvale del od nego. Pitagora ova go 
potvrdil so faktot {to na{ol ostatoci od moriwata i rekite. 
Zemjinata povr{ina bila postojano podlo`na na dejstvoto na voda od 
moriwata i rekite, (od {kolki) od morski organizmi vo karpite na 
kopnoto, koi ble mnogu daleku od morskiot breg. So ovaa aktivnost se 
povrzuva pretvoraweto na nekoi poluostrovi vo ostrovi (na primer 
ostrovot Sicilija), ili povrzuvawe na ostrovi so pesoklivi nanosi 
(ostrv Faros so bregot na Egipet i dr.). Osnovnata ideja na Pitagora e 
negovata pretstava za neprekinatite i postepeni izmeni na Zemjata. 
Toj tvrdel: "Vo ovoj svet ni{to ne zaginuva, predmetite gi izmenuvaat 
samo svoite formi. Toa {to se ra|a zna~i prosto, deka predmetot 
zapo~nuva da bide ne{to drugo od toa {to bil pred toa; umira - zna~i 
pretstanuva da bide istiot toj predmet. I pokraj toa {to na toj na~in 
ni{to ne se zadr`uva dolgo vo eden ist vid, zbirot od seto toa e 
konstanta". 
Mnogu se bliski i pogledite na Ksenofan (VI-V vek p.n.e.) koj vrz 
baza na otpe~atoci od ribi vo sloevi pokraj Sirakuza i na par~iwa od 
skameneti morski organizmi vo karpite na ostrovot Malta do{ol do 
zaklu~okot deka vo minatoto tie mesta se nao|ale na dnoto na moreto.  
Karakteristi~no e deka vo toj ran period na formiraweto na 
pogledite za razvitokot na Zemjata skoro site nau~nici ne bile 
ednodu{ni vo misleweto za razvitokot. Taka se formirale dva 
sprotivstaveni pogledi:  
- edniot, poznat kako neptunizam (po imeto na bogot na moreto 
Neptun), prvostepena i glavna uloga mu pridaval na razvitokot na 
geolo{kite procesi povrzani so vodata; 
- vtoriot, poznat kako plutonizam (po imeto na bogot na 
podzemnoto carstvo Pluton), smata deka se {to postoi na Zemjata i 
procesite na nejziniot razvitok se plod na "vnatre{niot zemjin ogan". 
Izrazit privrzanik na neptunistite vo Stara Grcija bil Tales 
od Milet (VII-VI vek p.n.e.). Toj smetal deka Zemjata i organskiot svet 
nastanale kako rezultat na preobrazba na vodata. Najizrazit 
pretstavnik na plutonizmot od ovoj period e Heraklit (VI-V vek p.n.e.). 
Ovie pravci vo geologijata - neptunozam i plutonizam povtorno bile 
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razvieni vo XVIII i po~etokot na XIX vek od X. Hetton (Teorija na 
Zemjata) i A. Verner i dr. 
Najgolemiot mislitel na anti~ka Grcija Aristotel (384-322 god. 
p.n.e.) kosmi~kiot svet go objasnuval na idealisti~ki na~in, oddnosno 
veruval deka svetot ima nemenliva sostojba, vo koja nebeskite tela, 
kako pricvrsteni kristalni kugli, imaat ramnomerno i sovr{eno 
dvi`ewe. Aristotel tvrdel deka zemjiniot svet, koj se protega samo do 
Mese~inata e sostaven od 4 elementi (ogan, vozduh, voda i zemja), dodeka 
ponatamu od Mese~inata se nao|a sovr{en i nemenliv svet od 
bezte`inski eter, kako pettiot element. 
Do pojavuvawe na hristijanstvoto,  rimskiot mislitel Strabon 
(63-20 god. p.n.e.) vo svojata "Geografija" iznesuva mnogu va`ni 
nabquduvawa za vulkanite, erozivnata rabota na rekite, formiraweto 
na deltata na rekata Nil i nekoi idei za oscilatornite dvi`ewa na 
zemjinata kora, koi gi deli na brzi i bavni. Pritoa  toj smetal, deka 
glavnata pri~ina za tie dvi`ewa se vnatre{nite sili na Zemjata.  
Vo ovoj predhristijanski period, osven spomenatite nabquduvawa 
i nastani postoele i dragoceni pronajdoci koi se primenuvale  vo 
rudarstvoto i geologijata. Na primer, dup~eweto se primenuvalo od 
starite Egipjani u{te pred 6 000 god., pri gradbata na piramidite. Vo 
Kina soleni vodi  od bu{otinite se koristele pred 2 000 god. Vo Kina 
vo III vek  p.n.e. bil pronajden kompasot, a vo 132 god. od n.e. kineskiot 
nau~nik Xan Hen konstruiral prv seizmograf. 
Navedenite uspesi na drevnite nau~nici, se razbira, odigrale 
golema uloga vo razvitokot na naukata. Filozofski trudovi na 
anti~kite misliteli ne samo {to svedo~at za golemiot napredok vo 
naukata, tuku pretstavuvale i ko~nica vo nejziniot razvoj. Taka na 
primer, metafizi~koto u~ewe na Ptolomej i Aristotel za 
geocentri~niot sistem na svetot, koe bilo prifateno od 
hristijanskata crkva, bilo koristeno vo borbata protiv naukata.  
Za vrema na srednot vek, koga `estoko bile kaznuvani duri i 
pomislite koi ne se vo soglasnost so crkovnite dogmi, razvitokot na 
prirodnite nauki, skoro bil prekinat. Vo toa vreme prirodnite nauki 
se razvivaat na Bliskiot i Sredniot Istok. Za `al, golem del od 
nau~nite soznanija na arapskite nau~nici od toa vreme ne se za~uvani.  
Me|u delata od X vek, koi se za~uvani do denes, spa|a i golemiot 
va`en traktat na taxikistanskiot lekar i filozof Avicena (980-1037) 
(vistinskoto ime mu e Avicena e Abu Ali Ibn Sina). Vo ovoj traktat 
pod naslov "Za formiraweto na klasifikacija na mineralite" 
(prifaten vo Evropa i se primenuval se do sredinata na XVIII vek) se 
zboruva za pri~inite za formirawe na planinite. Glavnite pri~ini za 
toa, spored avtorot, bile zemjotresite i povr{inskata erozija.  
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Vo istiot vek arapskiot nasu~nik Omar, sporeduvaj}i gi 
morskite karti na indiskite i persiskite astronomi (napraveni pred 
2 000 godini) so kartite napraveni vo negovo vreme, zaklu~uva deka vo 
izminatiot period nastanale zna~ajni izmeni vo oblikuvaweto na 
aziskite morski bregovi. Toj isto taka konstatiral deka vo 
porane{nite periodi moreto zafa}alo mnogu pogolemi prostranstva.  
Sovremenite istra`uvawa na prirodata se povrzani so pojavata 
na epohata na preporodot (krajot na XV i po~etokot na XVI vek), i 
golemite geografski otkritija, {ireweto na pazarite i podgotovkata 
za svetskata trgovija (otkrivaweto na Amerika vo 1492 godina, 
patuvaweto na Vasko de Gama vo Indija (vo 1497 godina) i patuvaweto 
na Magelan (1519-1522 godina). Vo ovoj period zapo~nuva prou~uvaweto 
na vselenata so instrument, koj bil izmislen od polskiot nau~nik 
Nikola Kopernik (1473-1543). 
 
 
 
Sl. 1 Dijalog za dvata najglavni sistema na svetot. 
Naslovna strana od izdanieto na latinski jazik, 1641 godina. 
 
Vo svoeto delo "Kru`ewe na nebesnite tela", Kopernik napravil 
ogromen progres vo povrzuvaweto na planetite i Sonceto vo eden 
sistem vo koj centralno mesto ima Sonceto okolu koe se vrtat 
planetite. Vo toj heliocentri~en sistem Zemjata zazema mesto me|u 
planetite koi pokraj vrteweto okolu svojata oska, edna{ godi{no se 
vrti i okolu Sonceto. Ovaa ideja za vrteweto na planetite i Zemjata 
okolu Sonceto bila potvrdena so teleskop vo 1609 godina od 
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italijanskiot nau~nik Galileo Galilej (1564-1642) so {to od temel bil 
razni{an geocentri~niot sistem na Aristotel i Ptolomej.  
So prou~uvawe na heliocentri~niot sistem na planetite Galilej  
utvrdil (pokraj dvi`eweto na planetite okolu Sonceto) i pojava na 
sateliti kako i prisustvo na gravitacija i kaj drugi nebeski tela. Toj 
dava opis na reljefot na Mese~inata, prisustvoto na pegi na Sonceto, 
a isto taka i brojno prisustvo na yvezdi vo mle~niot pat vo galaksijata. 
Vo vremeto na Kopernik i Galilej, zna~ajni pridonesi kon 
razvitokot na prirodnite nauki i vo geologijata dava Leonardo da 
Vin~i, italijanski nau~nik, spored koj ostatocite od morskite 
`ivotni, koi se najdeni daleku od dene{niot morski breg, svedo~at za 
ve~noto presmetuvawe na su{ata i moreto i menuvaweto na likot na 
Zemjata. Toj kategori~no ja otfrlil bibliskata legenda za postoeweto 
na "svetski potop" i bibliskite pretstavi za vremenskiot period na 
postoeweto na svetot.   
Za razvitokot na astronomijata i prirodnite nauki, a spored toa 
i za geologijata, zna~ajno mesto imaat germanskiot nau~nik Johan 
Kepler (XVI-XVII vek) i angliskiot nau~nik Isak Wutn (XVII-XVII 
vek). Prviot go doka`al elipti~noto dvi`ewe na planetite okolu 
Sonceto, drugiot zakonite na gravitacija so koi se objasnuva 
zadr`uvaweto na planetite okolu Sonceto. 
 
 
 
Sl. 2 Prvite osnovi na metalurgijata i rudarstvoto. 
(Titulen list) 
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Vo XVII vek mnogu poznati se istra`uvawata na danskiot 
prirodonau~nik Nikola Stenon (1638-1686) koj otkril oddelni 
principi i zakonitosti vo sedimentnite karpi. Toj utvrdil deka vo 
eden sedimenten paket nastanat vo redosled, sekoj sloj {to e pokrien 
od drug sloj, e postar od slojot {to lre`i nad nego. Na toj na~in, vrz 
osnova na principot na superpozicija na sedimentnite sloevi toj go 
vtemeluva principot na stratigrafijata. Ovoj princip toj go narekol 
princip na superpozicija. Osven toa, Stenon smeta deka prvobitnata 
horizontalna polo`ba na sloevite kako rezultat na delumno ispirawe 
(razmivawe), obru{uvawe ili od podzemni udari dovela do nakloneta 
duri i vertikalna plo`ba na sloevite. Negovite trudovi vo celost go 
razjasnile razvitokot na stratigrafijata, a negovata vulkanska 
teorija za formirawe na planinite traela pove}e od eden vek.  
Vo razvojot na prirodnite nauki golem pridones imaat trudovite 
na M. Lomonosov (1711-1765) kako {to se :"Zbor za ra|awe na metalite 
od treseweto na zemjata" i "Prvite osnovi na metalurgijata i 
rudarstvoto" (sl. 2 "Pervija osnivanija Metallurgii".., Enciklopedija 
T. 25, str. 378). Vo tie trudovi Lomonosov iznel deka zemjinata 
povr{ina podle`i na neprekinata izmena. Toj smeta deka va`en 
faktor vo tie izmeni e "toplinata {to dominira vo vnatre{nosta na 
Zemjata", i deka taa e pri~ina za zemjotresite, ili dolgotrajnite 
izdigawa i tonewa na zemjinata kora {to ~ovekot ne gi ~uvstvuva. 
Spored nego nastanuvaweto na vulkanite e isto taka posledica na 
vnatre{nata zemjina toplina, bidej}i vulkanite ne se ni{to drugo 
tuku ogni{ta od koi, niz oxaci (kanali), se isfrluva golemata zemjina 
toplina. Od druga strana Lomonosov go priznaval vlijanieto na 
nadvore{nite faktori - dejstvoto na veterot, vrne`ite, rekite, 
morskite branovi i dr., koi imale vlijanie vrz razvitokot na zemjinata 
kora. Spored nego dvi`ewata na zemjinata kora imaat razli~en 
karakter. Del od niv se kratkotrajni, brzi i doveduvaat do formirawe 
na planinite, a drugite pretstavuvaat bavni i nezabele`livi 
oscilacii na zemjinata kora koi go menuvaat ocrtuvaweto na moreto i 
su{ata. Ovie interesni i pravilni pogledi na Lomonosov za 
evolucijata na zemjinata kora kako rezultat na me|usebnoto dejstvo na 
vnatre{nite i nadvore{nite zemjini sili ne na{le vo sledbenici vo 
Rusija i ostanale sosema nepoznati vo Zapadna Evropa.  
Vidno mesto vo razvitokot na geologijata i prirodnite nauki 
zavzema i francuskiot prirodonau~nik @or` Bifon, koj vo svoeto 
delo "Teorija na Zemjata" uka`uva na potekloto na Zemjata od 
Sonceto, odnosno Zemjata e nastanata so otkinuvawe na del od Sonceto 
pod dejstvo na nekoja kometa koja udirala vo nego. Vo periodot me|u  
XVIII i XIX vek mnogu nau~nici vo svetot se zanimavale so izu~uvawe 
na prirodnite pojavi i geolo{kite procesi. Vo toa vreme se pojavuva 
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deloto na Imanuel Kant (1724-1804) "Seop{ta prirodna istorija, 
teorija na neboto" koe uka`uva na postanokot na Son~eviot sistem i 
Zemjata, kako i francuskiot nau~nik Pjer Laplas, koj po 50 godini 
isto taka go tretira problemot na postanokot na Son~eviot sistem i 
Zemjata. Od ovie gledi{ta podocna e obedineta i nastanata 
edinstvenata t.n. NEBULARNA hipoteza na Kant i Laplas, spored koja 
kako Zemjata, taka i ostanatite planeti se nastanati so otkinuvawe od 
prvobitnata maglina na Sonceto, kako rezultat na negovata rotacija 
okolu svojata oska. 
Vo poslednata tretina na XVIII i vo XIX vek, kako rezultat na 
brziot industriski razvitok radikalno se izmenila energetskata 
surovinska baza na industrijata. Se pojavile i koristele parnite 
ma{ini, bile izgradeni `elezni~ki linii, a se pojavila nova granka 
vo industrijata - ma{inogradbata. Seto toa baralo ogromni koli~estva 
na metali i dovelo do zamena na drvoto so mineralno gorivo - jaglenot. 
Rudarstvoto po~nalo mnogu intenzivno da se razviva, taka {to 
eksploatacijata na mineralni surovini vo {eesetite godini od XIX 
vek se zgolemilo za 13 pati i dostignalo 225.3 milioni toni (nasproti 
17.3 milioni toni za vreme na prvite 20 godini od XVIII vek). 80 % od 
toa koli~estvo spa|alo na kameniot jaglen. 
Zgolemenata potrba za mineralni surovini uslovila razvoj na 
geolo{kite nauki. U{te vo XVIII vek po~nalo intenzivno izu~uvawe na 
geolo{kata gradba na pogolem del od evropskite zemji. Kon krajot na 
XVIII i po~etokot na XIX vek bile organizirani krupni ekspedicii 
{to izu~uvale oddelni regioni. Vo XVIII vek se pojavuvaat i prvite 
tehni~ki vi{i rudarski {koli: vo 1716 god. vo Ostrava (^e{ka), vo 
1765 god. vo Frajburg (Saksonija), vo 1773 god. vo Sankt Petersburg i vo 
1775 god. vo Pariz. Sepak, do krajot na XVIII vek geologijata kako 
samostojna nauka ne postoela. Postoela "mineralogijata" koja mnogu 
malku li~ela na dene{nata geolo{ka nauka. Kako minerali se smetale 
metalite, solite, razni tipovi na zemji{ta, pesoci, skameneti 
ostatoci od organizmi, t.e. site sostavni delovi na zemjinata kora. 
Duri profesorot na Frajburskata akademija A. G. Verner 1780 godina 
ja razdelil mineralogijata na dve samostojni nauki, i toa sopstvena 
mineralogija koja ja narekol oriktologija i geognozija (geo-zemja, 
gnosis-poznavawe, u~ewe), odnosno geologija. 
A.G. Verner (1750-1817) so pravo go smetaat za "tatko na 
geologijata", bidej}i toj za prv pat ja populariziral kako nauka. No, vo 
razvitokot na teoretskata geologija toj odigral pove}e negativna 
uloga, bidej}i bil ekstremen neptunist. Spored nego, Zemjata nekoga{ 
ja pokrivala okean, od ~ija voda vo redosled se talo`ele gnajsevi, 
graniti, kristalesti {krilci, bazalti, porfiri i sieniti. Nad ovie 
prvo formirani sloevi se natalo`ile formaciite od prodnata grupa -
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hemiskite i mehani~ki naslagi. Toj vulkanite gi povrzuval so 
podzemni po`ari. Ova u~ewe e poznato kako neptunizam i kon krajot na 
XVIII vek blagodarenie na avtoritetot na Verner dobilo golema 
popularnost. 
[kotskiot nau~nik X. Hjuston (1726-1797) po mnogubrojnite 
istra`uvawa vo Anglija i [kotska ja izdava svojata kniga "Teorija na 
Zemjata" vo 1788 godina i za prv pat dava objasnuvawe za vlijanieto na 
prirodnite procesi na Zemjata. Toj gi razdelil karpite na magmatski i 
sedimentni (natalo`eni). Vo svojata pretstava za gradbata i 
razvitokot na planetata, toj smeta deka Zemjata se menuvala 
neprekinato pod dejstvoto na vnatre{nite i nadvore{nite sili. 
Glavna uloga toj im dodeluva na vnatre{nite sili (na vnatre{en 
zemjin ogan), koj gi zagreva i topi karpite vo dlabo~inite. Tie 
zagreani masi se {irat i izdigaat nagore. So tie dvi`ewa, `e{kite 
masi gi razvlekuvaat sloevite {to se odozgora, i ja menuvaat nivnata 
polo`ba od horizontalna vo nakloneta, odnosno se dislociraat. Taka 
se sozdavaat dislokaciskite procesi na zemjinata kora. Vo geologijata 
u~eweto na X. Hjuston e poznato kako plutonizam. 
Golema pozitivna uloga vo razvitokot na geologijata odigrala 
razrabotkata na paleontolo{kiot metod za opredeluvawe na 
relativnata starost na karpite koj se pojavil i e razraboten pri krajot 
na XVIII i vo XIX vek vo Anglija od nau~nikot V. Smit (1769-1839) i vo 
Francija - @. Kjuvie (1769-1832). V. Smit smeta deka skamenetite 
ostatoci od organizmite se pojdovni formi za sporeduvawe so sloevite 
na sedimentnite karpi i odreduvawe na nivnata relativna starost. 
Zatoa nego go smetaat za osnova~ na stratigafijata. @. Kjuvie gi 
smetal okamenetostite kako ostatoci od izumreni `ivotni, taka {to 
go postavil na~eloto na toga{ novata nauka-paleontologijata. Toj bil 
privrzanik na teorijata na katastrofizam, koja, kako {to e poznato, 
odigrala negativna uloga vo geologijata. 
Vo tekot na XIX vek se vodeni golemi diskusii i raspravi za 
razjasnuvawe na geolo{kite procesi pri {to poedini nau~nici, ~ie 
vlijanie vo ovoj vek dominiralo, smetale deka glavni uslovi vo 
izmenata na organskiot svet bile katastrofite so koi bila zafatena 
Zemjata. So tie katastrofi bil uni{ten dotoga{ postojniot organski 
svet, a pojavuvawe na noviot organski svet bilo delo na nekoj tvorec-
bog. Vo XIX vek ovaa teorija na katastrofi se povrzuvala so pojavite 
na aktiven vulkanizam, formiraweto na planini i drugi pojavi. Zatoa, 
vo razvitokot na geologijata ogromno zna~ewe imal evoluiraniot 
model, poznat kako aktuelizam. 
Aktuelizmot se bazira na principot: "Sega{nosta pretstavuva 
klu~ za razbirawe na minatoto", t.e. izu~uvaweto na fizi~kite, 
hemiskite i geolo{kite procesi, koi se odvivaat denes na zemjinata 
V O V E D 
_________________________________________________________________________  
 
 12 
topka, pretstavuvaat pojdovna to~ka za rasuduvawe na nastanatite 
procesi i fizi~ko-geografski uslovi vo izminatite geolo{ki 
periodi. ^. Lajel vo 30-te godini na XIX vek aktuelizmot vo 
"Osnovnite na~ela na geologijata" go definiral na sledniot na~in: 
"Ako geologot cvrsto ja prifati verbata vo sli~nosta ili 
analogijata pome|u nastanite vo izminatite geolo{ki periodi i 
sega{nite nastani, toga{ vo sekoj fakt, koj uka`uva na pri~inite 
koi vlijaat sekojdnevno, }e najde klu~ kon tolkuvawe na nekoi tajni 
(nastani) koi se odigrale vo minatata geolo{ka istorija" . 
Ideite na katastrofizmot bile podr`ani od niza vidni 
nau~nici, me|u koi bil L. fon Buh (1774-1853) i Eli de Bomon                 
(1798-1874). Tie ja razrabotile taa osnovna hipoteza za razvitokot na 
zemjinata kora  i formiraweto na planinite. 
Vo prvata polovina na XIX vek, so objavuvaweto na trudovite na 
V. Smit i @. Kjuvie, po~nalo sistematskoto izu~uvawe na izumrenite 
organizmi, mnogu podetalnoto ras~lenuvawe na sedimentnite 
kompleksi i izrabotuvaweto na geohronolo{ka skala za celata Zemja. 
Od 1822 do 1841 godina bile izdvoeni paleozoiskata, mezozoiskata i 
kenozoiskata grupa na sedimentnite naslagi, a kako sistemi: kambrium, 
silur, devon, karbon, perm, trijas, jura, kreda, tercier i kvarter. Vo 
1830-1833 godina bile objaveni trudovite na ^. Lajel (1797-1875) 
"Osnovi na geologijata" i ^. Darvin (1809-1882) "Potekloto na 
vidovite" so koi e zacvrstena evolucionata ideja vo geologijata.  
Vtorata polovina na XIX  i po~etokot na XX vek pretstavuvaat 
period na mnogu buren razvoj na geologijata. Toga{ se izdvojuvaat 
nekolku samostojni delovi vo geologijata, kako {to se: petrografija, 
geohemija, geotektonika, hidrogeologija, genetska mineralogija i dr. 
Golema uloga za nejziniot razvitok imaat uspesite vo fizikata i 
hemijata, koi se koristeni za usovr{uvawe na metodite za izu~uvawe na 
mineralite i karpite i dlabinskite delovi na Zemjata. Vo ovoj period 
ve}e se upotrebuval polarizaciskiot mikroskop, i se koristele 
podatocite od geofizi~kite istra`uvawa.  
So brziot razvoj na industrijata se zgolemuvaat potrebite za 
prirodnite mineralni surovini i tie uslovile brz razvoj na 
geologijata.  
Mnogubrojnite regionalni istra`uvawa sozdavaat pat za 
razrabotka na hipotezi za razvitokot na Zemjata, zemjinata kora i 
geolo{kite procesi. Vo toj pogled zna£en e  trudot na avstriskiot 
geolog E.Sis (1831-1914 god.) "Likot na Zemjata" vo koj se razgleduva 
gradbata i razvitokot na zemjinata kora od aspekt na kontrakcionata 
hipoteza nabirawe na sloevite vo zemjinata kora kako rezultat na 
nejzinoto ladewe, koja za prv pat bila pretstavena od E. do Bomon,       
1829 god. 
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Vo vtorata polovina na XIX vek se pojavuva teorijata na 
geosinklinalite od amerikanskiot geolog X. Hil - 1859 god. 
Razvitokot na ideite za geosinklinalite vo pedesettite godini se 
povrzuva so imiwata na brojnite geolozi, kako Emil Og, V.V. Belousov, 
M. Kej, @. Obuen, A. Pejve i dr. Germanskiot meteorolog A. Vegener vo 
1912 godina ja objavuva negovata teorija za dvi`ewe na kontinentite, 
koja pretstavuva prethodnica na dene{nata teorija na "tektonikata na 
plo~i". 
I.V. Mu{ketov koj ja prou~uval Sredna Azija i izvr{il prvi 
tektonski reonirawa na tektonski oblasti, uka`uva na tesna vrska 
pome|u tektonskite strukturi i zemjotresite. Kako prodol`enie na 
ovaa ideja, vo XX vek se pojavuvaat specijalni neotektonski i 
tektonofizi~ki prou~uvawa - V.A. Obru~ev, S.S. [ulc, M.V. Gzovski, 
N.I. Nikolaev i dr. 
Poslednite nekolku decenii od XX vek se karakteriziraat so 
najburen razvitok na geologijata vo site nejzini oblasti. 
Prou~uvaweto na remanentniot magnetizam na zemjinata kora na 
kontinentite i vo okeanite vo pedesettite godini od XX vek gi doka`a 
promenite vo kontinentalnite dlabini, pomestuvaweto na poedini 
delovi od Zemjata koi dale novi soznanija za gradbata i razvitokot na 
Zemjata. Prou~uvaweto na okeanskata kora go potvrdilo postoeweto na 
sredno-okeanski grebeni i riftovi zoni, so {to se pojavila hipotezata 
za {ireweto na okeanskoto dno (G.G. Hes i R.S. Eic). So ovie soznanija 
se dopolnuva porane{nata hipoteza na A. Holme, koj go doka`al 
razdvojuvaweto na okeanite vo sredi{nite delovi kako rezultat na 
konvekcioni te~ewa vo mantijata, odnosno vo astenosferata. So 
brojnite informacii od obilnite istra`uvawa na okeanskata kora 
potvrdeno e postoewe na transformni rasedi i se pojavuva novata 
hipoteza poznata kako "tektonika na plo~i"-"Plate tectonics" od J.V. 
Morgan i Le Pihon  i dr. Taa se odnesuva na gradbata i razvitokot na 
Zemjata vo celina. 
Vo poslednata decenija od XX vek, vrz baza na strukturnite 
karakteristiki na prekambriskite kompleksi, odnosno golemi 
segmenti na zemjinata kora od prealpskite kompleksi, se pojavuva 
teorijata na "plumovi" vo koja dominantna uloga im se dava na 
vertikalnite konvekcioni te~ewa (J.M. Pu{~arovski, N.A. Morner, S. 
Marujama i dr.). Vo ova vreme e aktuelna teorijata na E.E. Milanovski 
za {irewe na Zemjata. 
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1. POLO@BA NA ZEMJATA VO SON^EVIOT SISTEM  
I VO KOSMI^KIOT PROSTOR  
 
Prou~uvawata na geolozite se povrzani so Zemjata i nejzinite 
procesi. Geolo{kite procesi se povrzani so drugite kosmi~ki tela koi 
se nao|aat zaedno so Zemjata vo kosmi~koto prostranstvo. Zatoa nam ni 
e potrebno da ja prou~ime astronomskata polo`ba na na{ata planeta, za 
da doznaeme kako procesite {to se povrzani so vselenata vlijaat vrz 
geolo{kite procesi na Zemjata. 
Zemjata pretstavuva edna od devette planeti {to se vrtat okolu 
Sonceto. Sonceto pretstavuva samo edna od stotocite milijardi yvezdi 
{to se nao|aat vo Galaksijata na Mle~niot Pat. Se pretpostavuva deka 
sekoja od ogromniot broj na yvezdi isto taka mo`e da ima planeti. 
Sfa}awata za vrskata na Zemjata so drugite kosmi~ki tela vo vselenata 
ni dava mo`nost da ja pretstavime ranata istorija na na{ata planeta. 
Tie najrani etapi koga bile sozdadeni uslovi bliski do dene{note se 
vklu~eni vo geolo{kata istorija i se karakteristi~ni za periodot koga 
ve}e se formirala cvrsta zemjina kora. 
Spiralnata Galaksija na Mle~niot Pat pretstavuva edna od 
mnogute galaksii koi imaat razli~na golemina i forma i e sostavena od 
trilioni yvezdi.  
Spored podatocite {to se dobieni so opti~ki aparati i 
radioteleskopi, dijametarot na oddelni galaksii iznesuva stotici 
svetlosni godini (pribli`no edna svetlosna godina iznesuva 
km12106.9 ). Tie se oddale~eni od nas so milijardi (
91010 ) svetlosni 
godini. Dvi`eweto na telata vo vselenata e spored zakonot za 
gravitacija i po£etniot impuls na dvi`ewe na materijata od vremeto na 
golemata eksplozija - po£etokot na sozdavaweto na vselenata. Vo 
Mle~niot Pat so pomo{ na opti~ki instrumenti mo`at da se vidat 
milioni yvezdi, dodeka so oko mo`e da se vidat okolu 6  000 yvezdi. 
Na{ata galaksija pretstavuva samo edna od mnogute galaksii 
rasfrlani vo vselenata na golemi rastojanija i se pogolemi od nivniot 
polupre~nik. Mnogu galaksii formiraat zaedni~ki grupi ili se 
zgusteni vo grupa i pravat supergalaksii. Starosta na na{ata galaksija 
dostiga 10 milijardi godini. Starosta na Sonceto e okolu 5 milijardi 
godini, a starosta na Zemjata e verojatno bliska do starosta na Sonceto 
(okolu 4.5 milijardi godini). 
Sonceto koe e sledeno od niza na planeti i so nivnite sateliti, 
pravi edno zavrtuvawe okolu centarot na Galaksijata za 250 milioni 
godini, dvi`ej}i se so brzina od 240 km/s. Ova dvi`ewe na yvezdite ja 
formira diskoidalnata spiralna forma na Galaksijata. 
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Son~ev sistem. Vo sostavot na Son~eviot sistem vleguvaat: 
Sonceto, devet golemi planeti (Merkur, Venera, Zemja, Mars, Jupiter, 
Saturn, Uran, Neptun i Pluton) so sateliti, nekolku iljadi mali 
planeti (asteroidi), kometi, masa od rasean gas i pra{ina, pri {to 
goleminata na cvrstite ~esti~ki - "pra{ina" - varira od delovi od 
milimetarot do desetici i stotici metri vo pre~nik. Ovie cvrsti 
~esti£ki se poznati kako meteorski tela. ^esto pati tie formiraat 
grupi koi se dvi`at vo prostranstvoto (vselenata) po opredelena 
orbita i se poznati kako meteorski potoci. Son~eviot sistem e mnogu 
golem i vo pre£nik dostignuva 12 milijardi km. Svetlosniot zrak koj se 
rasprostranuva so brzina od 300 000 km/s, ja se~e za 11 ~asa. Osnovnite 
karakteristiki na planetite od Son~eviot sistem se prika`ani vo 
tabela I. 
Vzaemnata polo`ba na planetite vo Son~eviot sistem mo`e da se 
pretstavi so sledniot model: ako ja namalime Zemjata do razmer na 
top~e (od igla so top~e), toga{ Sonceto }e dobie golemina na 
fudbalska topka koja e oddale~ena od Zemjata na 15 m; toga{ Jupiter }e 
dobie golemina na zrno od gra{ok koe }e bide oddale~eno od 
"fudbalskata topka" na polovina kilometar. Vo ovoj razmer 
najbliskoto soyvezdie bi trebalo da se pretstavi so druga “fudbalska 
topka” na oddale~enost od 3 200 km. Relativnite golemini na planetite 
vo Son~eviot sistem se pretstaveni na sl. 3 (Relativna golemina na 
Sonceto i planetite). 
 
Tabela I. Son~ev sistem 
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Sonce 1 391 000   25.38 dena   332 400 1.41  5 600 
Merkur 4 880 57.9 88 dena 59 dena 28o 0 0.055 5.4 Ne dewe 350, no}e 170 
Venera 12 258 108.2 224.7 dena 243 dena 3o 0 0.815 5.2 CO2 Oblaci 33 povr{.480 
Zemja 12 756 149.6 365.26 den 23£.56’4’’ 23o27’ 1 1.000 5.52 H,O,CO2 Povr{. na po£va 22 
Mars 6 774 227.9 687 dena 24£37’23’’ 23o59’ 2 0.108 3.9 CO2,Ar Cvrsta povr{. 23 
Jupiter 142 800 778.3 11.86 god. 9£30’30’’ 3005’ 13 317.9 1.314 H,He Oblaci 150 
Saturn 120 000 1 427 29.46 god. 10£14’ 26o44’ 11 95.2 0.704 H,He Oblaci 180 
Uran 51 800 2 870 84.01 god. 11£. (obr). 82o05’ 5 14.6 1.21 H,He,CH4 Oblaci 210 
Neptun 49 500 4 497 164.8 god. 16£. 28o48’ 2 17.2 1.67 H,He,CH2 Oblaci 230 
Pluton 5 800 5 900 247.7 god. 6dena 9£. ? 0 0.1(?) 2(?) Neistra`. 230(?) 
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Sl. 3  Son~eviot planetaren sistem 
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Osnovnite osobini na na{iot Son~ev sistem, prika`ani na sl. 3 
se slednite: 
 1. Centar na sistemot e Sonceto. Okolu nego se vrtat devet golemi 
planeti, pojas od asteroidi pome|u orbitite na Mars i Jupiter, golem 
broj na kometi i meteorski ~esti~ki, masa od rasean gas i pra{kasti 
~esti~ki. 
2. Skoro celata materija od Son~eviot sistem e vklu£ena vo 
Sonceto (99.86%). 
3. Orbitite na golemite planeti imaat forma na elipsi, koi 
malku se razlikuvaat od krugovi. Asteroidite se dvi`at po izdol`ena 
elipsa, dodeka kometite imaat mnogu izdol`eni orbiti. 
4. Ramninite na orbitite na devette golemi planeti skoro se 
sovpa|aat so ramninata na son~eviot ekvator. Isklu~ok pravi samo 
planetata Pluton, koj e naklonet kon glavnata ramnina na Son~eviot 
sistem pod agol od 
17 . 
5. Vrteweto na site planetite (okolu Sonceto i okolu svojata 
oska) vo Son~eviot sistem se vr{i glavno vo eden pravec. 
6. Dvi`eweto i mestopolo`bata na planetite vo Son£eviot 
sistem e definirano so Keplerovite zakoni: 
1. Sekoja planeta se dvi`i po elipti£na orbita, a vo eden od 
fokusite na elipsata se nao|a Sonceto; 
2. Radius-vektorot na planetata opi{uva ednakvi povr{ini 
za isto vreme; 
3. Odnosot const
T
R
2
3
 za site planeti vo Son£eviot sistem   
R- radius na orbitata na dvi`ewe na planetite;  T- vreme na 
edno zavrtuvawe na planetata okolu Sonceto. 
 
7. Planetite se delat na vnatre{ni, koi se poblisku do Sonceto i 
nadvore{ni, koi se nao|aat na golemi rastojanija. Vnatre{nite planeti 
se razlikuvaat od nadvore{nite so pogolema gustina, so mnogu pomali 
brzini na nivnoto vrtewe okolu svojata oska i pomal broj na sateliti.  
8. Planetite pretstavuvaat mnogu mal del od Son~eviot sistem. 
Skoro eden sedumstotinit nejzin del pretstavuva 98 % od celoto 
koli~estvo od dvi`eweto vo Son~eviot sistem. 
Sonceto pretstavuva najva`en del vo Son~eviot sistem. Toa 
pretstavuva dinami~en centar na dvi`ewata vo sistemot. Osven toa, 
Sonceto e najbliska yvezda do Zemjata. Od druga strana, son~evata 
radijacija pretstavuva edinstven izvor na energija {to deluva na 
povr{inata na Zemjata. 
Sonceto e edna od tipi~nite yvezdi na Mle~niot Pat. Bidej}i toa 
e najbliskata yvezda do nas, toa pretstavuva najsvetol nebesen objekt. 
Primarno polovinata od yvezdite na Mle~niot Pat se izolirani, 
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samostojni yvezdi kako i Sonceto, dodeka ostanatite se dvojni ili 
trojni yvezdi koi se dvi`at edna do druga i se povrzani so me|usebna 
gravitacija. 
Temperaturata na povr{inata na razli~ni yvezdi varira vo {irok 
dijapazon od 2 000 do okolu 50 000 S. Golem broj od yvezdite pripa|aat 
na klasata {to ima temperatura na povr{inata od 10  000-25 000 S. 
Temperaturata na povr{inata na Sonceto iznesuva 5  600 S. 
Sonceto pretstavuva yvezda so sredna golemina - ogromna topka so 
v`e{tena plazma, vo koja se odvivaat nuklearnite reakcii. Sonceto e 
1 300 pati pogolemo od Zemjata, no spored masata toa e pogolemo od 
Zemjata samo za 330 pati, {to uka`uva deka gustinata na materijata na 
Sonceto e mnogu pomala i iznesuva 1.41 g/cm 3 . Vo nadvore{nata 
obvivka na Sonceto, kade postojao se odvivaat jadreni reakcii doa|a do 
fuzirawe na vodorodot i negovo preminuvawe vo helium. Vo edna 
sekunda od 1m2 od son~evata povr{ina vo kosmi~koto prostranstvo se 
osloboduva energija ednakva na 62 517.4 kW. Energijata {to se la~i od 
Sonceto mo`e da ja ispari celata voda od moriwata i okeanite na 
Zemjata vo tekot na edna minuta. Zemjata dobiva energija od Sonceto 
samo eden minimalen del, ne{to pomalku od eden dvemilijarditi del. 
No, i taa energija pretstavuva izvor za `ivotot na Zemjata.  
Temperaturata na Sonceto od povr{inata kon centarot brzo se 
zgolemuva i vo negovite sredi{ni delovi, dostiga okolu 20 000 S. Pri 
taa temperatura, elektronite, verojatno, se oddeleni od atomskite 
jadra i postojat samostojno. Vo dadenite uslovi se odvivaat jadreni 
reakcii vnatre vo Sonceto. Od spektarot e opredelen sostavot na 
son~evata atmosfera vo koja se opredeleni 66 elementi, me|u koi 
vodorodot e zastapen so okolu 54 % i heliumot so 45 %, dodeka drugite 
elementi se vo mnogu mali koli~estva. 
Toplinata i svetlinata {to se izla~uvaat od Sonceto davaat 
energija za mnogute geolo{ki procesi. Toplinata vlijae vrz klimata. 
So nea se povrzani hidrolo{kite ciklusi, ima golema uloga vo 
procesite na izvetruvawe i erozija i gi sozdava uslovite za `ivot. Na 
Zemjata bez ovoj izvor na energija ne bi postoele nitu potoci {to gi 
ispiraat planinite, nitu lednicite koi ja razoruvaat zemjinata 
povr{ina. Site geolo{ki procesi na povr{inata na Zemjata bi 
prestanale dokolku son~evata energija ne postoi. Variraweto pri 
osloboduvaweto na son~evata energija e skoro minimalno bidej}i 
postoeweto na okameneti ` ivotni od pred 3 milijardi godini jasno ni 
uka`uvaat na postojanata temperatura na Sonceto. 
 
 
 
 
G L A V A  I 
_________________________________________________________________________  
 20 
 
2. PLANETI 
 
Planetite se krupni top~esti tela {to se dvi`at po orbiti 
okolu Sonceto i se osvetleni od refleksijata od son~evite zraci. Tie 
se razlikuvaat edna od druga po goleminata i se zgolemuvaat od Merkur 
kon Pluton i Jupiter (tabela 1).  
Blizu do Sonceto se nao|aat ~etiri pomali planeti: Merkur, 
Venera, Zemja i Mars, dodeka na mnogu pogolemi rastojanija se nao|aat 
~etiri krupni planeti: Jupiter, Saturn, Uran i Neptun. Samostojno, 
mnogu oddale~ena od Sonceto se vrti relativno malata planeta 
Pluton, koja e otkriena vo 1930 godina. Pome|u orbitite na Mars, koja 
e najblisku do Sonceto od nadvore{nite planeti i Jupiter, se nao|a 
pojas od asteroidi, mnogu sitni planeti koi go zapolnuvaat prostorot 
pome|u spomenatite planeti (sl. 3). Spored so polo`bata na orbitite 
na planetite i Zemjata, tie se delat na vnatre{ni i nadvore{ni.  
Vnatre{nite (Merkur i Venera) se dvi`at vnatre vo orbitata na 
Zemjata i se gledaat na nebesniot svod nedaleku od Sonceto. 
Nadvore{nite planeti (Mars, Jupiter, Saturn, Uran, Neptun i 
Pluton) se vrtat nadvor od orbitata na Zemjata i tie se gledaat na 
sekakvo agolno rastojanie od Sonceto.  
Merkur pretstavuva najbliska planeta na Sonceto, koja e 
oddale~ena od nego 57.9 milioni km. Toj se vrti okolu svojata oska za      
59 denono}ija, dodeka napolno se zavrtuva po svojata orbita za                      
88 (87.97) dena. Ovaa planeta e osvetlena 7 pati pove}e od Zemjata.  
So istra`uvaweto od avtomatskite kosmi~ki stanici "Mariner 
10" i drugi i ispratenite fotografii konstatirano e deka povr{inata 
na Merkur e pokriena so krateri, a se gledaat i liniski strukturi, koi 
verojatno pretstavuvaat krupni rasedi vo negovata kora. Osven toa, 
doka`ano e i prisustvo na mnogu razredena atmosfera (100 milijardi 
pati poretka otkolku na Zemjata), koja se sostoi od helium i argon. Se 
pretpostavuva deka povr{inskite delovi se sostaveni od lesni, 
porozni karpi, dodeka vnatre vo planetata se nao|a cvrsto jadro koe e 
ednakvo na jadroto na Zemjata. Temperaturata na povr{inata na 
Merkur koja se zagreva od Sonceto dostignuva i do 430 S, dodeka na 
neosvetlenata strana taa pa|a na  -130 S. Takvi nagli promeni ne 
mo`at da se vidat na druga planeta.  
Venera pretstavuva najbliska planeta do Zemjata i e mnogu sli~na 
na nea, po svojata golemina i gustina, no se razlikuva po 
atmosferskiot pritisok, koj e pogolem od zemjiniot skoro 90 pati. 
Srednoto rastojanie na Venera od Sonceto iznesuva okolu 108 milioni 
km. Nejzinata orbita vo son~eviot sistem ima mnogu mal 
ekscentricitet i e naklonata kon ekliptikata na 3  24’, a nejzinoto 
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polno vrtewe okolu Sonceto se vr{i za 224 dena, 16 ~asa, 49 minuti i           
8 sekundi, so sredna brzina po orbitata od 35 km/s. Vrteweto na Venera 
e obratno od zemjinoto. 
So avtomatskite kosmi~ki stanici (Sputnici) vo poslednite 
desetletija od ovoj (XX) vek, bilo doka`ano deka Venera ima mo}na 
(debela) i gusta atmosfera, koja se sostoi od gasovi: jaglendioksid 
(97 %), azot ne pove}e od 2 %, kislorod (pomalku od 1 %) i amonijak 
(0.01-0.1%). Isto taka blizu do obla~niot sloj postoi i vodena parea 
ne{to pomalku od 1 %. Temperaturata na povr{inata na Venera 
dostignuva do 480 S. Nejzinata zagu{liva i otrovna atmosfera, 
prisustvoto na visoki temperaturi, na koi se topat nekoi metali (na 
primer kalajot, olovoto) i visokiot pritisok svedo~at deka ` ivoto vo 
ovie uslovi  ne mo`e da se razviva. Se pretpostavuva deka Venera se 
nao|a vo takov stadium na razvojot kako {to bila Zemjata vo arhajskata 
era. Se pretpostavuva deka na Venera e prisutno mnogu intenzivna i 
silna vulkanska aktivnost, taka {to dominira mnogu slo`en vulkanski 
reljef.  
Zemjata pretstavuva edinstvena planeta vo son~eviot sistem vo 
koja se razvil `iv svet. Zemjata od Sonceto e oddale~ena okolu                 
150 milioni kilometri, pri {to vo svojata orbita otstapuva vo 
neznatna elipti~na forma. Rotacijata na Zemjata okolu Sonceto trae 
365.26 dena, a nejzinata brzina vo dvi`eweto po orbitata e 36 km/~as. 
Osven toa Zemjata e zafatena so najmalku 14 razli~ni dvi`ewa, me|u 
koi e i translatornoto dvi`ewe so koe Zemjata, zaedno so drugite 
planeti i Sonceto, se dvi`i kon soyvezdieto Herkules so brzina od 
okolu 20 km/s, kako i op{toto dvi`ewe okolu na{ata galaksija na 
Mle~niot Pat. Oskata na rotacija na Zemjata e navednata na 66  5’ kon 
ramninata na dvi`eweto, taka da sever e orientiran kon polarnata 
yvezda vo soyvezdieto na Malata Me~ka. Srednata vrednost na 
pre~nikot na Zemjata e 12 742 km, a gustinata e 5.52 g/cm3.  
Atmosferata na Zemjata e sostavena prete`no od azot i kislorod 
vo prisustvo na argon i jaglendioksid. Vodata, koja e prisutna vo site 
agregatni sostojbi i iznesuva okolu 14 % zaedno so sostavot na 
atmosferata i temperaturata, se parametri {to ja izdvojuvaat Zemjata 
od ostanatite planeti. Zemjata isto taka ja opkru`uva magnetno pole, 
koe pretstavuva prepreka za prodirawe na radio-~esticite od 
kosmosot kon Zemjata, a visoko nad atmosferata se nao|aat oblaci od 
jonizirani £estici kako radijacioni pojasi koi ja za{tituvaat Zemjata 
od prodirawe na kosmi~kite zraci koi so svoeto dejstvo bi go 
uni{tile sevkupniot `ivot. 
Sostavot i gradbata na Zemjata, kako i procesite koi se 
manifestiraat na nejzinata povr{ina i vo vnatre{nosta }e bidat 
izneseni vo posebni delovi. 
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Mese~ina pretstavuva priroden satelit na Zemjata. Taa ima 
forma na topka so pre~nik od 3 476 km (skoro ~etiri pati pomal od 
pre~nikot na Zemjata). Masata na mese~inata e 81.53 pati pomala od 
zemjinata. Nejzinata gustina e 3.33 g/cm3, a gravitaciskata sila e 6 pati 
pomala otkolku na Zemjata. Srednoto rastojanie pome|u centrite na 
Mese~inata i Zemjata iznesuva 384 395 km, odnosno okolu 30 pre~nici 
na Zemjata. Mese~inata se vrti okolu Zemjata sredno za 27 dena, 7 ~asa, 
43 minuti i 11.47 sekundi. Bidej}i periodot na vrteweto na 
Mese~inata okolu svojata oska i periodot na vrteweto okolu Zemjata 
se  sovpa|aat, ednata strana na Mese~inata sekoga{ e zavrtena kon 
Zemjata. Koga na Mese~inata e den, nejzinata povr{ina e mnogu silno 
osvetlena i temperaturata na povr{inata iznesuva 115  S. No}e e 
mnogu studeno i temperaturata iznesuva -135 S. Vaka golemiot 
interval na temperaturni promeni e poradi otsustvo na atmosfera 
koja mo`e da ja akumulira dnevnata toplinata. 
 
 
 
Sl. 4  Krater Aristorh vo pre~nik od 57 km. Fotografijata e dobiena 
od kosmi~kiot aparat "Luna-orbitor 1" na viso~ina od 121 km. 
  
[eesettite godini i podocna, povr{inata na Mese~inata be{e 
predmet na izu~uvawe so kosmi~ki aparati koi poka`aa deka 
Mese~inata ima karakteristi~en  reljef od krateri (sl. 4 i 5), 
pokrien so meteorska pra{ina, so raseani kamewa i staklesti ~estici 
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koi ja so~inuvaat po~vata na Mese~inata poznata kako regolit. Na 20 
juli 1969 godina N. Amstrong i E. Oldrin bea prvite kosmonauti od 
Amerika koi stapnaa na povr{inata na Mese~inata i donesoa 
primeroci od po~vata na Mese~inata. Podocna bea doneseni pove}e od 
400 kg. Po~veniot materijal na Mese~inata po sostavot odgovara na 
bazalti, a se prisutni i par~iwa od meteorsko `elezo i od kameni 
meteoriti. Taka del od kraterite se od vulkansko, a del  od meteorsko 
poteklo.  
Starosta na primerocite doneseni od Mese~inata e odredena od 
3.125 do 4.240 milijardi godini i se sovpa|a so starosta na najstarite 
karpi poznati na zemjinata povr{ina. 
Spored podatocite dobieni od seizmografite postaveni na 
povr{inata na Mese~inata, taa se sostoi od kora koja e debela                      
60-65 km, so obvivka od 960 km, i pre~nik na jadroto od 1 500 km. Se 
pretpostavuva deka jadroto na Mese~inata e vo cvrsta sostojba. 
Magnetskoto pole na Mese~inata e za 1 000 pati poslaba od zemjiniot 
magnetizam.  
Korata na Mese~inata ima sloevita gradba. Najgorniot, 
povr{inskiot del, so dlabo~ina do 2-3 km  e izgraden od rastresit 
po~ven materijal. Vtoriot sloj, so dlabo~ina od 25 km, e pretstaven so 
paketi od bazalti (kako potoci od lava ili vo masivna forma), a 
tretiot sloj do  65 km, e sostaven od magmatski karpi, verojatno, od 
istiot tip kako onie {to se na Zemjata. Metamorfni karpi ne se 
konstatirani, osven tie {to se nastanati so udarite na meteoritite. 
 
 
 
Sl. 5 Del od povr{inata na Mese~inata vo poslednata ~etvrtina  
pome|u kraterite Ptolomej i Tiho (Geology-Ira, Allison). 
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Na celata povr{ina na Mese~inata se nao|aat krateri okolu koi 
se razneseni bezbrojni par~iwa kako posledica na udari na 
meteoritite. Taka povr{inata na Mese~inata ima tipi~en reljef na 
krateri vo koi razlikata od dnoto do gornite rabovi iznesuva i preku 
1 000 m. Glavnata masa na meteoritskiot materijal padnal na 
Mese~inata vo prviot stadium na nejzinata istorija. 
Osnovnata masa na mese~inskite karpi ima magmatsko poteklo i 
po svojot sostav tie se sli~ni na obi~nite bazalti, koi se 
rasprostraneti na Zemjata. Vo nekoi primeroci od Mese~inata 
zastapeni se minerali poznati na Zemjata kako feldspati. Vo del od 
niv, vo primerocite ne mo`e da se vidi razlikata vo sodr`inata me|u 
nekoi hemiski elementi, kako {to se: fosforot, titanot, kaliumot i 
retkite elementi. 
 
 
 
Sl. 6  Hemiski sostav na materijal od Mese~inata, od meteoritite i karpite 
na Zemjata ( po rabotite na  Guest, Greeley): a) sreden sostav na 16 primeroci od 
mese~inski bazalti; b) sreden sostav na 4 probi od mese~inskata pra{ina;              
v) sreden sostav na 94 hondritovi meteoriti; g) sreden sostav na 23 primeroci 
od peridotit; d) sreden sostav na 96 primeroci na bazalti na zemjinata kora; 
e) sreden sostav na 49 primeroci od andeziti; `) sreden sostav na 48 
primeroci na graniti (Geology, I. Allison) 
  
Mars e nare~en "crvena planeta" inalikuva na Zemjata.Mars ima 
nakloneta oska na vrtewe, i se karakterizira so promeni na klimata 
koi odgovaraat na sezonski promeni. Na Mars se pojavuvaat sezonski 
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polarni {apki, potoa krupni pesoklivi i pra{esti buri koi  traat so 
meseci. Mars se razlikuva od Zemjata po toa {to: negoviot pre~nik e 
6 769 km (na Zemjata 12 800). Negovata masa iznesuva samo 11 % od 
Zemjinata masa, gustinata mu e 3.96 g/cm3, nema magnetsko pole, 
denono}ieto trae 24.5 ~asa, a atmosferskiot pritisok mu e polovinata 
od zemjiniot. Atmosferata e sostavena od 97 % jagleroden dioksid. 
Ima dva satelita-mese~inite Fabos i Demos, kameniti silno izrieni 
od krateri, ~ija geneza ne e izu~ena. 
So kosmi~kite istra`uvawa izvr{eni od Zemjata vo poslednite 
decenii e doka`ano deka vo niskite delovi na atmosferata postoi 
malo koli~estvo na vodena parea, a vo polarnite oblasti mali 
koli~estva ozon. Masata na atmosferata na Mars e okolu 1 % od onaa 
na Zemjata i verojatno taa e pogolema vo severnata polutopka otkolku 
vo ju`nata (vo severnata 0.008-0.009, a vo ju`nata polutopka e                   
0.003-0.004 g/cm3). Srednata temperatura na Mars e -57 S, so mnogu 
izraziti dnevni oscilacii: dewe +30 S, a no}e do -90 S. 
So kosmi~kata stanica "Mariner 9" na povr{inata na Mars se 
konstatirani ~etiri grupi trkalezni krateri so razli~na forma, 
mnogu sli~ni na zemjinite vulkanski {titovi, no se razlikuvaat so 
ogromni razmeri. Najgolem e Nix Olympica koj pretstavuva najgolema 
kaldera vo Son~eviot sistem. Sudej}i spored manifestacijata na 
vulkanskiot reljef na Mars se pretpostavuva deka toj e nastanat vo 
poslednite desetici ili stotina milioni godini, taka {to na Mars do 
neodamna postoele aktivni vulkani. Osven toa konstatirano e 
prisustvo na riftova dolina koja se protega po dol`ina na 80-tiot 
isto~en meridijan, koj vo {iro~ina dostignuva 100 km, a ima dlabo~ina 
od nekolku kilometri. Osven toa konstatirani se i suvi dolini koi, 
spored misleweto na amerikanskite geolozi, mo`e da se pretpostavi 
deka bile vodoteci.  
Jupiter pretstavuva najgolema planeta vo Son~eviot sistem i e 
petta po red so oddale~enost od Sonceto, {to iznesuva 777.8 milioni 
km. Rotacijata na Jupiter okolu Sonceto trae 11.862 godini, a se dvi`i 
so sredna brzina po orbitata od 13.05 km/s. Rotacijata okolu svojata 
oska trae ne{to pomalku od 12 ~asovi. 
Vistinskiot ekvatorijalen pre~nik na Jupiter iznesuva                 
143 640 km, ili kolku 11.26 pre~nici na Zemjata. Ovaa planeta e 
zna~itelno splosnata taka da pre~nikot na polovite e pokratok za 
9 000 km. Povr{inata na Jupiter e pogolema od zemjinata za 122 pati, a 
volumenot za 1.345 pati. Masata na Jupiter e 318.36 pati pogolema od 
masata na Zemjata i iznesuva 19 1029  g, dodeka srednata gustina mu e 
1.31 g/cm3. Zabrzuvaweto na gravitacijata na povr{inata na Jupiter e 
za 2.51 pati pogolema otkolku na Zemjata. 
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Sl. 7  Op{t izgled na Jupiter (Geology Today) 
 
Jupiter ima sopstvena temperatura koja e pogolema od 
temperaturata {to ja prima od Sonceto. Zatoa toj se smeta kako nekoj 
vid na yvezda, ~ii ~esti~ki doa|aat i do Zemjata. Atmosferata na 
Jupiter e gusta i neproyirna so pojava na oboeni prugi (traki-pojasi, 
vidi sl. 7), {to se karakteriziraat so visoka sodr`ina na sulfur (ovie 
~esti~ki se dvi`at so 8 000 km/s). Konstatirano e prisustvo na helium, 
vodorod, jaglerod, kislorod, a isto taka i `elezo. Prisutni se i 
kristali od led i vodeni kapki. 
Pokraj odamna utvrdena "crvena fleka" koja pretstavuva mnogu 
silni strui sli~ni na uragan vo atmosferata, na Jupiter mo`at da se 
vidat pojasi od posvetli odnosno potemni boi, koi se simetri~ni. Vo 
svetlite zoni (pojasi) strueweto e nagore, a vo temnite nadolu.  
Vo sostavot na Jupiter se izdvojuvaat: 1. jadro koe e so mal obem, i 
se nao|a vo specifi~na cvrsta sostojba; 2. gasovita obvivka, sostavena 
od vodorod, i 3. "te~en okean od vodorod", ~ija viso~ina dostignuva 
preku 24 000 km. 
Na Jupiter se poznati 12 sateliti od koi 4 se golemi, otkrieni 
u{te vo 1610 godina od G. Galilej (Jo, Evropa, Ganimed i Kalisto), 
dodeka ostanatite 8 sateliti se otkrieni vo XIX i XX vek. ^etirite 
najoddale~eni sateliti na Jupiter imaat obratno dvi`ewe. Tie se 
vrtat vo svojata orbita vo obratna nasoka od dvi`eweto na dru gite 
sateliti, a i od site planeti od Son~eviot sistem, osven Venera.  
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Sl. 8  Op{t izgled na Saturn 
 
 Saturn pretstavuva mnogu golema planeta koja se nao|a na {esto 
mesto na rastojanie od Sonceto. Toj e oddale~en 1426.1 milioni 
kilometri. Saturn se vrti okolu Sonceto za 29.55 godini, dodeka okolu 
svojata oska se vrti za 10.5 ~asa. Ekvatorijalniot pre~nik na Saturn 
iznesuva 120 500 km ili 9.45 pati e pogolem od ekvatorijalniot 
pre~nik na Zemjata. Negovata povr{ina e za 83.9 pati pogolema od 
zemjinata, a volumenot e pogolem za 767 pati. Masata na Saturn e 
ednakva na 95.2 masi na Zemjata, dodeka srednata gustina iznesuva       
0.68 g/cm3. Gravitaciskata sila na povr{inata na Saturn odgovara na 
1.07 od onaa na zemjinata povr{ina. 
Saturn ima mnogu silno magnetno pole koe e 1 000 pati pogolemo 
od zemjinoto, a 20 pati e pojako od magnetnoto pole na Jupiter. Ovaa 
planeta, isto kako i Jupiter, e sostavena od gasovi na N, Ne i 
pretstavuva vodorodna topka. Ovaa planeta se sostoi od: 1. jadro (dva 
pati pogolemo od zemjinoto), 2. obvivka, koja e sostavena od metali~en 
vodorod i 3. atmosfera od vodorod i helium. Saturn se karakterizira 
so toa {to ima sopstvena temperatura, koja e 2.8 pati pogolema od 
energijata {to ja dobiva od Sonceto. 
So najnovite prou~uvawa, utvrdeno e deka Saturn ima 17 sateliti, 
dodeka do sredinata na XX vek bea poznati samo 9. Najgolem satelit e 
Titan, otkrien u{te vo 1655 godina i koj e pogolem od Merkur i 
Pluton. Negoviot pre~nik iznesuva 5 118 km. Od satelitite na Saturn, 
7 se pomali od Mese~inata, a 9 se pomali asteroidi. Povr{inata na 
Titan se sostoi od led, a vo negovata atmosfera e konstatiran azot 
(82.2 %). Edna od negovite strani postojano e osvetlena, a drugata 
strana e pod senka. 
Saturn ima sistem na prsteni (obra~i, sl. 8), koi me|u sebe se 
blago razdeleni, a nivniot broj sega e sveden na pove}e od stotina, koi 
se sostaveni od led i iwe. 
Uran e sedmata golema planeta vo redosledot na Son~eviot 
sistem. Toj e otkrien od angliskiot astronom V. Ger{el vo 1781 godina. 
Uran e oddale~en od Sonceto 2869.1 milioni kilometri i se vrti po 
orbitata okolu Sonceto za 82.02 godini so brzina od 6.8 km/h. Vo 
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teleskop so relativno dobro zgolemuvawe, Uran ima forma na disk koj 
ima vistinski pre~nik od 53 400 km ili e za 4.19 pati pogolem od 
ekvatorijalniot pre~nik na Zemjata. Volumenot mu e pogolem od 
zemjiniot za 73.5 pati, a negovata masa pretstavuva 14.58 masi od 
Zemjata. Srednata gustina mu e 1.09 g/cm3. Gravitaciskata sila na 
povr{inata na Uran e 0.82 (na Zemjata =1). 
Malata gustina na planetata Uran se povrzuva so nejziniot 
sostav, bidej}i se smeta deka se prisutni samo lesni elementi vo 
gasovita sostojba, vo koja dominantna uloga ima vodorodot, heliumot, 
pomalku metanot i amonijakot. Bidej}i taa planeta e mnogu oddale~ena 
od Sonceto, se smeta deka son~evata svetlina e za 400 pati poslaba od 
onaa na Zemjata, koja uslovuva mnogu niski temperaturi (teoretski) od 
-180 C do -210 S. Za Uran se poznati 5 sateliti, od koi posledniot, 
Miranda, e otkrien od amerikanskiot astronom X. Kojper vo                     
1948 godina. 
Neptun pretstavuva osma planeta vo son~eviot sistem, koja e 
4 495.6 km oddale~ena od Sonceto. Taa e otkriena vo 1846 godina. Vo 
orbitata okolu Sonceto se vrti za 164.78 godini. Pre~nikot na Neptun 
e 49 600 km, odddnosno e pogolem od zemjiniot za 3.89 pati, a masata mu e 
pogolema za 17.26 pati. Srednata gustina mu iznesuva 1.61 g/cm3. Neptun 
ima dva satelita od koi edniot - Triton dostignuva pre~nik od               
5 000 km. Vo sostavot na Neptun ima vodorod, amonijak i drugi gasovi. 
Kako rezultat na mnogu niskata temperatura (pomalku od -200 S) 
amonijakot na povr{inata na planetata e zamrznat, {to uslovuva 
formirawe na mnogu prozra~na atmosfera od vodorod so primesi na 
amonijak. 
Pluton pretstavuva devetta planeta vo son~eviot sistem koja e 
oddale~ena od Sonceto 5 929 milioni kilometri. Ovaa planeta se vrti 
okolu Sonceto za 249.7 godini, no so golem ekscentricitet, taka {to 
nekoga{ Pluton e poblisku do Sonceto otkolku Neptun. Pre~nikot na 
planetata e 2 700 km, a negovata masa e 4 pati pomala od zemjinata. 
Atmosferata na ovaa paneta u{te ne e prou~ena, no se 
pretpostavuva deka taa e vo ve~en mraz so temperatura poniska od     
-200 S do -230 S, bidej}i taa od Sonceto dobiva 1 600 pati pomalku 
toplina otkolku Zemjata. 
 
DRUGI TELA OD SON^EVIOT SISTEM 
 
Asteroidi. Vo prostorot pome|u Mars i Jupiter se nao|a prsten 
od stotici iljadi, a mo`ebi i milioni asteroidi-planetoidi (sl. 3). 
Toa se mali planeti so mnogu razli~ni dimenzii, od par~iwa koi se so 
nezna~itelna golemina do krupni tela koi se numerirani od strana na 
astronomite. Me|u najkrupnite poznati se so slednite pre~nici: 
Cerera - 770 km, Palada - 490 km, Vesta - 300 km i Junana - 190 km. 
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Spored astronomite, asteroidite pretstavuvaat rasean materijal 
koj pri postanokot na Son~eviot sistem od nekoi pri~ini ne formiral 
planeta i ne se prisoedinil kon drugi planeti; se pretpostavuva deka 
pri~ina za toa e golemoto dejstvo na Jupiter. 
Kometite pretstavuvaat tela vo Son~eviot sistem, koi se 
nabquduvaat od vrema na vreme na neboto kako maglini so osvetleno 
jadro i izdol`en opa{ (ili nekolku opa{ki) koi se naso~eni vo 
obratnata strana od Sonceto. Jadrata na kometite se cvrsti tela koi 
vo pre~nik dostignuvaat nekolku km. Maglinata {to go opkru`uva 
jadroto se vika koma. Komite se sostaveni od gas, pra{ina ili se 
me{avina od gas i pra{ina. So pribli`uvaweto na kometite kon 
Sonceto, od jadroto se oddeluva komata, del od zamrznatiot materijal 
se topi i pod dejstvo na son~eviot vetar se turka nastrana od Sonceto, 
formiraj}i opa{ koj mo`e da dostigne dol`ina od stotici do milion 
kilometri. Kometite se `e{ki tela, nivnata svetlina doa|a od 
son~evoto zra~ewe. Pri oddale~uvawe na kometite od Sonceto nivnata 
glava odnovo se zgolemuva, svetlinata brzo im se namaluva, opa{ot se 
namaluva i kometata povtorrno stanuva kako maglovito petno so 
vnatre{no jadro. 
Spektralnite analizi poka`ale deka vo sostavot na kometite se 
prisutni: S2, CN4, OH, CH, NH2, Na, Fe i Ni. Po misleweto na S.V. Orlov, 
kometite nastanuvaat pri me|usebni sudiri na mali planeti, koi kako 
rezultat na eksplozija nastanata za vreme na toj sudir, se raspa|aat na 
mali par~iwa. Pri pribli`uvaweto na kometata do Sonceto, taa se 
zagreva i se izdvojuvaat gasovi koi ja formiraat opa{kata na kometata. 
Meteoritite se najrasprostraneti tela vo Son~eviot sistem. Vo 
vrska so postanokot na meteoritite postojat dve gledi{ta: spored 
ednoto, meteoritite doa|aat (pa|aat) na Zemjata od nekoi drugi 
oddale~eni sistemi od Son~eviot sistem, dodeka spored drugoto 
gledi{te meteoritite pretstavuvaat par~iwa od nebeski tela od 
Son~eviot sistem. 
Spored sovremenata klasifikacija, vo zavisnost od sostavot, 
meteoritite se podeleni vo tri osnovni klasi: 1. `elezesto-
sideritski, koi se sostaveni prete`no od niklonosno `elezo;                
2. meteoriti `elezo-kamenesti-sideroliti, koi sodr`at skoro 
ramnomerno koli~estvo na `elezo i silikatni minerali i                              
3. meteoriti kameniti-aeroliti, sostaveni prete`no od silikatni 
minerali so malo prisustvo na niklonosno `elezo. 
Vo sostavot na meteoritite se utvrdeni 63 elementi, a  
konstatirani se i nekoi minerali koi ne se prisutni na Zemjata 
(dobrelit - FeCr2S4, levrensit - FeCl2, muasonit - SiC, oljdgamit - CaS i 
dr.). Golema uloga vo sostavot na meteoritite ima niklonosnoto 
`elezo, olivinot, piroksenite. 
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Presmatano e deka Zemjata, vo svojata orbita godi{no nekolku 
pati presekuva orbiti od mno{tvo od ~esti~ki koi mnogu brzo se 
dvi`at vo svoite orbiti i vo zemjinata atmosfera sekoj den 
navleguvaat okolu 8 milijardi takvi ~estici. Del od tie koi vleguvaat 
vo atmosferata na Zemjata od trieweto se zagevaat i ispu{taat silna 
svetlina i se smetaat za yvezdi {to pa|aat. Tie ~esti~ki koi ne pa|aat 
na Zemjata se vikaat mateori, za razlika od meteoritite koi pa|aat na 
Zemjata. 
Od dosega poznatite meteoriti padnati na Zemjata, meteoritot 
najden vo jugozapadna Afrika ima te`ina od 59 toni. Potoa e poznat 
"tunguskiot meteorit", koj padnal vo 1908 godina, koj verojatno imal 
golemi dimenzii, bidej}i pri negovoto pa|awe na Zemjata,  
eksplozijata uni{tila {uma vo polupre~nik od 30 km. Vo zavisnost od 
silata na udarot na Zemjata, meteoritite formiraat meteorski dupki -
"krateri" so razli~ni razmeri, od nekolku cm do nekolku metri, pa i 
mnogu pogolemi dimenzii. Eden od najkrupnite krateri e kraterot 
Meteor vo kawonot Diablo (okolu Vinslou, dr`ava Arizona-SAD). 
Negoviot krater ima {irina od 1.6 km i dlabo~ina od 150 m (sl.9, 
Geologija, Allison). Negovata forma e za~uvana poradi toa {to se 
nao|a vo aridna zona i pokraj toa {to negovata starost se smeta deka 
iznesuva pove}e desetici iljadi godini. 
 
 
 
Sl. 9  Krater okolu Winslow, dr`ava Arizona. 
Ovaa inka (kotel) ima okolu 1.6 km {irina i okolu 150 m dlabo~ina.  
Se smeta deka ima meteorsko, a ne vulkansko poteklo. 
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3. HIPOTEZI ZA NASTANUVAWETO NA SON^EVIOT 
SISTEM I PLANETATA ZEMJA 
 
Za vreme na dolgiot period na razvojot na astronomijata i 
geologijata, izneseni se mnogu razli~ni mislewa i idei za postanokot 
i evolucijata na Son~eviot sistem i Zemjata. Site tie, i pokraj toa 
{to se potkrepeni so mnogu fakti, imaat karakter na hipotezi. Me|u 
stoticite publikuvani hipotezi za postanokot na Son~eviot sistem i 
Zemjata, postojat nekolku koi imaat pogolema popularnost i odigrale 
zna~ajna uloga vo razvojot na naukata i se od interes da gi zapoznaeme.  
 
3.1. PRVI KOSMI^KI HIPOTEZI 
 
Hipoteza na @.L.L. Bjufon. Vo svojot prv trud "Teorija na 
Zemjata" (1749 god.),  Bjufon ja iznel hipotezata za formiraweto na 
zemjinata topka kako par~e otkinato od Sonceto, kako rezultat na 
pa|awe (sudruvawe) na Sonceto so kosmi~ko telo (kometa). Toa par~e 
{to bilo otkinato od Sonceto se razletalo vo okolnoto prostranstvo 
i taka nastanale oddelni topki okolu Sonceto.  
Nebularna kosmi~ka hipoteza na Kant i Laplas . Germanskiot 
filozof I. Kant i francuskiot astronom i matemati~ar P. Laplas 
predlo`ile hipotezi vo koi iznele svoe gledi{te za postanokot na 
planetite vo Son~eviot sistem. 
Spored hipotezata na I. Kant, iznesena vo 1755 god. vo deloto 
"Op{ta istorija na prirodata i teorija na neboto, ili opit za 
gradbata i mehani~kiot postanok na svetot spored Wutnovite zakoni", 
Sonceto nekoga{ bilo pokrieno so maglina, koja bila sostavena od 
~esti~ki, koi se dvi`ele okolu Sonceto vo razni pravci. So tekot na 
vremeto, kako posledica na sudruvawe pome|u ~esti~kite, do{lo do 
izvesno naso£uvawe vo dvi`eweto na ~esti~kite i maglinata po~nala 
da se vrti okolu Sonceto. Potoa, spored zakonot za op{ta gravitacija, 
~esti~kite po~nale da se soedinuvaat vo pokrupni tela, koi dovele do 
formirawe na Sonceto i planetite so novite sateliti. Razli~nata 
brzina vo dvi`eweto na ~esticite i zgrut~uvaweto na prvi~nata 
materija pri nivnoto sudruvawe go uslovilo dvi`eweto na nebesnite 
tela. Po misleweto na Kant, Son~eviot sistem vo prvobitnata sostojba 
bila usvitena materija koja postepeno se ladela. Spored taa hipoteza, 
so vreme Sonceto napolno }e se oladi. 
Hipotezata na P.S. Laplas bila publikuvana podocna, vo                     
1797 godina, spored koja Son~eviot sistem nastanal od ogromna 
maglina, sostavena ne od cvrsti ~esti~ki, kako {to mislel Kant, tuku 
od usviten kosmi~ki gas. Za razlika od Kant, Laplas smetal deka 
maglinata imala i zna~ajno dvi`ewe. Toj ja razvil teorijata na 
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nebesnata mehanika so {to go objasnil dvi`eweto na telata vo 
Son~eviot sistem vrz zakonot na op{ta gravitacija. Spored ovoj zakon 
materijata postepeno se zgusnuvala i vo centarot na maglinata 
formirala jadro. Ladeweto i zgusnuvaweto na maglinata dovelo do 
zgolemuvawe na agolnata brzina tolku mnogu, {to na nadvore{niot del 
od masata po~nalo da se oddeluvaat delovi od osnovnata maglina vo vid 
na prsteni (obra~i), koi se vrtele vo ekvatorskata ramnina. Pod  
dejstvo na se pointenzivno vrtewe okolu svojata oska se pojavile 
nekolku prsteni. Kako primer za toa, P.S. Laplas gi zemal postojnite 
prsteni okolu Saturn. Vo oddelni delovi na tie prsteni materijata 
bila pozgusnata, koja vo idnina poslu`ila za gravitacija na materijata 
od drugite delovi na prstenite i taka postepeno se zgolemuvale do 
razmeri na planeti. Spored nego, ako vo prstenot materijata bila 
raspredelena ramnomerno, toga{ doa|alo do formirawe ne na edna 
planeta, tuku do pove}e mali planeti (asteroidi). Sekoja planeta se 
ladela i nejziniot volumen se namaluval, a nejzinata brzina na 
vrteweto okolu oskata se zgolemuvala. So ovaa rotacija na ekvatorot 
se izdvojuvale gasovi od koi nastanale satelitite na planetite. 
Planetite koi (na povr{inata) se izladile, se prekrivale so cvrsta 
kora i na nejzinata povr{ina po~nale da se odvivaat geolo{ki 
procesi. 
Hipotezite na I. Kant i P.S. Laplas imale ogromno progresivno 
zna~ewe vo formiraweto na nau~nite pogledi vrz postanokot na 
svetot, odnosno Son~eviot sistem i obi~no se pretstavuvale kako 
zaedni~ka hipoteza poznata kako "Nebularna hipoteza" na Kant i 
Laplas. Hipotezata na Kant - Laplas vo toa vreme gi objasnila mnogute 
poznati osobini na Son~eviot sistem, kako {to se: ednakov pravec na 
vrtewe na planetite okolu Sonceto, skoro kru`na forma na orbitite 
na planetite, bliskoto sovpa|awe na ramninite na tie orbiti i dr. 
Blagodarenie na prostoto objasnenie na ovaa hipoteza, taa dominirala 
vo tekot na pove}e od eden vek. Taa hipoteza, iako progresivna za 
svoeto vreme, vo po~etokot na XX vek bila otfrlena.  
 
3.2. "KATASTROFALNI" KOSMI^KI HIPOTEZI 
 
Katastrofalnite kosmi~ki hipotezi za postanokot na Son~eviot 
sistem se pojavuvaat vo po~etokot na XX vek ~ii tvorci se ^emberlen, 
Multon, X. Xins i dr. 
Amerikanskiot geolog ^ emberlen i astronomot Multon istapile 
so t.n. "planetozimalna hipoteza", spored koja, nekoja yvezda minuvaj}i 
blizu do Sonceto imala golemo gravitaciono vlijanie, od {to na 
Sonceto se pojavile ogromni poremetuvawa, koi se izdignale do mnogu 
golemi viso~ini i nastanalo zgusnuvawe vo negolemi cvrsti tela 
"planetozimali", odnosno agregati od koi nastanale planetite. Za 
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razlika od Kant i Laplas, ^emberlen i Multon smetale deka Zemjata 
vo prvobitnata sostojba bila ladna i nejzinata masa bila zna~itelno 
pomala. Dimenziite na Zemjata se zgolemuvale postepeno za smetka na 
neprekinatoto pa|awe na nejzinata povr{ina na meteoriti 
("planetozimalite"). Vnatre{nata temperatura na Zemjata se 
zgolemuvala kako rezultat na procesite na zgusnuvawe i prilepuvawe 
na meteoritite: energijata na dvi`ewe preminuvala vo toplina. 
Hipotezata na angliskiot astronom Xins bila pretstavena vo 
1916 god. vo mnogu popularna forma. Spored nego, nekoga{ do Sonceto 
se pribli`ila yvezda so golemi razmeri koja sozdala golema plima na 
Sonceto (son~evata pra{ina). Kako posledica na toa, od Sonceto se 
otkinal del od gasovitata materija vo vretenesta forma. Del od taa 
materija se rasejala niz kosmi~kiot prostor, a od ostanatiot del 
nastanale planetite. 
Spored ovaa hipoteza na Xans od razli~nite delovi na vretenoto 
se formirale oddelni planeti. Taka, od centralnite, podebeli delovi 
nastanale golemite planeti (Jupiter i Saturn), a od krai{tata 
Merkur, Venera, Zemja, Mars (od pobliskite delovi kon Sonceto), a 
Uran i Neptun (od oddale~eniot del od Sonceto). Bidej}i vo po~etokot 
planetite se dvi`ele po mnogu rastegnati orbiti, povremeno se 
pribli`uvale ili se oddale~uvale od Sonceto. Koga se pribli`uvale, 
Sonceto imalo golema plimska (gravitaciona) sila {to dovelo od 
planetite da se otkine del od materijata, koja ve}e se nao|ala vo te~na 
sostojba, a od koja se formirale satelitite na planetite. 
Vo Son~eviot sistem koli~inata na dvi`eweto se nao|a vo 
izrazita protivre~nost so zakonot na raspredelba na momentot na 
koli~inata na dvi`eweto vo sistemot, koj e nastanat od edno telo. 
Spored nebesnata mehanikavo planetite na Son~eviot sistem e 
koncentriran 98 % od momentot na koli~inata na dvi`eweto na 
sistemot, a Sonceto ima samo 2 % i pokraj toa {to na son~evata masa i 
pripa|a 99.86 % od celata masa na sistemot. X. Xins go objasnuva ovoj 
prekumeren moment na koli~estvo na dvi`eweto vo planetite so 
dejstvoto na yvezdata, koja koga se pribli`ila kon Sonceto i otkinala 
golema struja od gas, sozdala ogromen moment na koli~estvo na 
dvi`ewe. Ova tolkuvawe na X. Xins podocna od Fesenkov bilo 
otfrleno. 
"Katastrofalnite hipotezi "osven svojata originalnost se 
karakteriziraat i so mnogu dobra matemati~ka obrabotka. Osnoven 
nedostatok na ovie hipotezi e malata verojatnost na sudruvawe na dve 
yvezdi vo galaksijata. Spored nekoi presmetki taa mo`e da se slu~i 
edna{ za 1016 godini, {to uka`uva deka sudiraweto na yvezdi e 
isklu~itelno retka pojava za da mo`e da se prifati kako realnost.  
Hipotezata na O.J. [mit. Oto Juqevi~ [mit, poznat ruski 
matemati~ar, geofizi~ar i polaren istra`uva~, so negovite 
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sorabotnici sozdava hipoteza za postanokot na Son~eviot sistem, 
objavena vo 1950 god. Spored nego, planetite se nastanati od ladni- 
kondenzirani oblaci na gasovi i pra{ina, koi Sonceto gi zaplenilo 
pred pove}e milioni godini i od niv formiralo planeti. 
Formiraweto na planetite toj gi smeta za zaedni~ki problem na 
astronomijata, geofizikata geologijata i geohemijata. Su{tinata na 
negovata hipoteza se sostoi vo soedinuvaweto na cvrstite tela, 
~esti~kite na pra{ina. 
O.J. [mit smeta, deka Sonceto, minuvaj}i niz ekvatorijalnata 
ramnina na Galaksijata, povleklo so sebe del od materijata na nekoi od 
maglinite (izgradeni od gasovi i cvrsti ~esti~ki), i okolu nego 
nastanale mnogu ~esti£ki koi se dvi`ele po elipti~ni orbiti. Od taa 
materija podocna se formirale planetite. I pokraj toa {to Sonceto 
gi privlekuvalo ~esti~kite tie imale odreden rotaciski moment. Pri 
sudruvaweto ~esticite gubele del od svojata kineti~ka energija, {to 
uslovilo ~esticite da se zgusnat i da dobijat posplosnata forma. Po 
zna£ajnoto zgusnuvawe se sozdavaat opredeleni jadra koi pretstavuvaat 
po~etok na formirawe na planetite. Pri takviot razvoj del od 
~esti~kite koi bile blisku do Sonceto pa|ale na nego, a tie {to se 
nao|ale poodale~eni, od nadvore{nite strani, bile isfrleni 
nastrana. Na toj na~in se objasnuva polo`bata na grupata na zemnite 
planeti i tie od grupata na Jupiter. 
Zemjata i site drugi planeti po misleweto na O.J. [mit, vo 
po~etokot pretstavuvale ladni tela i nikoga{ vo prvite etapi na 
svojot ` ivot ne bile vo usvitena sostojba. Vnatre{nata temperatura va 
Zemjata se pojavila podocna kako rezultat na nuklearnite procesi so 
raspadot na radioaktivnite elementi. So zagrevawe na Zemjata, se 
pojavile vulkani, po~nale da se pojavuvaat zemjotresi, dvi`ewa na 
zemjinata kora, se pojavila atmosferata i hidrosferata. 
Hipotezata na jadrena reakcija - Hipoteza na V. G. Fesenkov.               
V.G. Fesenkov smeta deka Zemjata i drugite planeti se oddelile od 
Sonceto kako rezultat na procesi koi se karakteristi~ni za samiot 
Son~ev sistem. Vo su{tina ovaa hipoteza pretstavuva vra}awe kon 
ideite na P. Laplas, no mehanizmot na formiraweto na planetite ne e 
~isto gravitacisko. Spored Fesenkov, toj mehanizam e povrzan i zavisi 
od niza procesi povrzani so nuklearnoto raspa|awe na jadroto i 
fuzijata koe se odviva neprekinato vo vnatre{nosta na Sonceto. Pri 
toa se zemeni toga{nite dostignuvawa vo nuklearnata fizika.  
Spored Fesenkov, evolucijata na Sonceto pretstavuva 
naizmeni~no smenuvawe na razli~ni periodi so razli~na 
dolgotrajnost. Vo nekoi od tie periodi vo vnatre{nosta na Sonceto 
nastanuvale neprekinati nuklearni reakcii so koi e povrzano golemo 
izdvojuvawe na toplina - okolu 20 milioni gradiusi. Vo toj stadium 
Sonceto se ra{iruvalo, kako rezultat na visokata temperatura. Potoa, 
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postepeno nekoi od elementite koi u~estvuvale vo nuklearnite 
reakcii se istro{eni i procesite zastanuvaat. Toa uslovuva izvesno 
ladewe i namaluvawe na obemot na Sonceto, a so toa i do zgolemuvawe 
na okoluosnoto (rotacionoto) dvi`ewe. Zgolemenata brzina od svoja 
strana doveduva do naru{uvawe na stabilnosta na son~evata masa. 
Vakvite periodi spored Fesenkov se relativno pokratki (nekolku 
stotini iljadi godini) i toga{ se oddeluva del od masata na Sonceto vo 
kosmi~kiot prostor, od koja nastanuvaat planetite. Oddelnata masa so 
sebe odnesuva i del od rotaciskiot moment. Spored toa, Fesenkov 
smeta deka vo raniot stadium vo razvitokot na Sonceto se vrtelo okolu 
svojata oska so mnogu pogolema brzina. 
So namaluvaweto na volumenot na Sonceto i zgolemuvaweto na 
negovata brzina na rotacijata spored zakonite na termodinamikata 
doveduva do zgolemuvawe na temperaturata vo negovite centralni 
delovi, so {to povtorno se odvivaat nuklearni procesi so u~estvo na 
novi elementi. Procesite prodol`uvaat dodeka se iscrpat tie 
elementi, so {to doa|a do novo {irewe na Sonceto, a po iscrpuvaweto 
na elementite nastapuva povtorno namaluvawe na volumenot. Potoa se 
zgolemuva rotacionata okoluosna brzina, se naru{uva ramnote`ata na 
son~evata masa od koja se otkinuva del koja pretstavuva po~etok na 
formirawe na nova planeta. 
Spored V.G. Fesenkov, planetite od zemjiniot tip vo periodot na 
nivnoto formirawe  imale sostav koj bil blizok do sostavot na site 
drugi planeti, no podocna pod dejstvo na son~evata toplina lesnite 
(gasoviti) elementi bile ispareni i se za~uvale samo jadrata na 
bitnite planeti, koi se sostaveni prete`no od te{ki elementi.  
 
3.3. PROTOPLANETNA HIPOTEZA NA KUPOR 
 
Vo ovaa hipoteza amerikanskiot astronom Kupor dozvoluva deka 
starosta na Sonceto i site planeti e skoro ista i iznesuva okolu                  
5 miljardi godini. Toj se bazira na faktot deka me|u yvezdite glavno 
dominiraat dvojnite i pove}e yvezdi. Kupor misli deka postanokot na 
Son~eviot sistem e ednakov na genezata na yvezdite, taka {to od 
prvobitnata gasovo-pra{kasta maglina se zaroduvaat dve tela - edna 
ogromna protoyvezda so temperatura okolu 50 K i edno drugo pomalo so 
masa od 6-10 % od masata na protoyvezdata. Materijata od toa pomalo 
telo ne se kondenzira vo vid na yvezda, a se rasejuva i od nego se 
formiraat planetite i kometite. Osnovna pri~ina za toa rasejuvawe 
se gravitaciskite sili na golemata protoplaneta koi uslovuvaat 
gravitacijska nestabilnost. Op{tata masa na maloto telo se kr{i na 
mali protoplaneti.  Prvobitnata masa na oddelnite protoplaneti 
bila mnogu pogolema od sega{nata, a nivniot sostav bil ist kako i na 
golemoto telo - Sonceto. Vo tekot na vreme, postepeno, so nagrevawe 
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na Sonceto gasovitite hemiski elementi ili soedinenija se oddeluvaat 
od planetite (vodorod, helium, amonijak, metan i dr.). Toa osobeno se 
manifestira vo planetite od zemjinata grupa, dodeka vo nadvore{nite 
planeti zaradi poniskite temperaturi i poslaboto zagrevawe toa se 
odviva mnogu pobavno. Zatoa tie gasoviti elementi vo gradbata na 
nadvore{nite planeti u~estvuvaat zna~itelno. Spored presmetkata na  
Kupor, op{tata masa na protoplanetite prvobitno bila za okolu 100 
pati pogolema od sega{nata. 
Golemata eksplozija (model na inflaciona Vselena). 
Sovremenite metodi vo astronomijata i astrofizikata vo poslednite 
nekolku desetici godini od XX vek dovedoa do novi soznanija koi ja 
demantiraat hipotezata za stacionarnata Vselena i odat vo prolog na 
evolutivniot model (model na inflaciona Vselena). 
Denes so sigurnost e doka`ano deka vselenata se {iri, ima celi 
soyvezdija koi se dvi`at so brzina blizu do brzinata na svetlinata. 
Otkritieto na radio-signal koj podednakvo dopira do site strani na 
Vselenata e jasen dokaz za pravata eksplozija i ja determinira starosta 
na vselenata na okolu 1010 godini. 
Novite soznanija davaat mo`nost za opredeluvawe na izgledot na 
Vselenata samo nekolku sekundi posle golemata eksplozija, odnosno od 
po£etokot na {irewe, koga temperaturata na pramaterijata iznesuvala 
nekolku iljadi milioni (109) stepeni i ogromna gustina. Postoi 
hipoteza (na Houkins) deka Vselenata nastanala od ni{to, vo samiot 
po£etok e dojdeno do kvantna nestacioniranost (golemata eksplozija) 
od koga e sozdadeno vremeto, prostorot i materijata.  
Teorijata na kvantnata nestacionarnost go ima za osnova zakonot 
za simetrija na materijata i antimaterijata. 
Vo sekoj slu£aj, denes e op{to prifaten modelot na inflaciona 
Vselena. Pra{awe e dali Vselenata }e se {iri beskrajno dolgo ili vo 
eden moment }e po£ne da se namaluva i da dojde vo sostojba na 
prvobitnata ogromna gustina ili }e is~ezne (materija sobrana so 
antimaterija }e dade ni{to). Sega{nite soznanija uka`uvaat deka ako 
prose£nata gustina na materijata vo Vselenata e pogolema od                   
2·10-26 kg/m3, toga{ gravitaciskite sili vo Vselenata vo idnina }e go 
zabavuvaat {ireweto i }e dojde do sobirawe (koncentracija) na 
Vselenata, odnosno ako gustinata e pomala, toga{ Vselenata }e 
prodol`i da se {iri. 
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1. GRADBA NA ZEMJATA, FORMA I GOLEMINA 
 
Za opredeluvawe na formata i goleminata na Zemjata se koristat 
podatocite od astronomskite nabquduvawa, a isto taka merewata od 
samata povr{ina na Zemjata i od vselenata.  
Poznato e deka Zemjata se sostoi od cvrsta, te~na i gasovita 
materija, koi se nao|aat vo odreden redosled, koi go gradat 
vnatre{noto jadro i obvivkite na planetata. Tie pove}e ili pomalku 
pretstavuvaat pravilni koncentri~ni sloevi, koi se razlikuvaat 
pome|u sebe so nivnite fizi~ki svojstva i sostav. Pri opredeluvaweto 
na goleminata i formata na Zemjata, nadvore{nata gasovita obvivka 
(atmosferata) ne se zema vo predvid, bidej}i taa nema izrazena gorna 
granica. Gasovite vo atmosferata se rasejuvaat postepeno vo 
me|uplanetarnata materija. No, i bez atmosferata, formata na Zemjata 
e mnogu slo`ena i ne odgovara na nitu edna pravilna geometriska 
figura. Zatoa pri opredeluvawe na dimenziite i formata na Zemjata 
se smeta deka nejzinata povr{ina ima forma na geoid, so pretpostavena 
povr{ina koja se sovpa|a so nivoto na vodata vo okeanite pri nejzino 
polno miruvawe i koja misleno se prodol`uva pod kontinentite. Na 
toj na~in, sekade na povr{inata na geoidot, gravitaciskata sila bi 
bila naso~ena radijalno kon negoviot centar. Vo geodetskite raboti, 
site apsolutni viso~ini i dlabini se povrzani so nivoto na moreto, 
odnosno so povr{inata na geoidot. 
Vo tekot na XX vek se izvr{eni brojni i mnogu poto~ni merewa 
od porane{nite, od XVII vek (@. Pikar) i XVIII vek (Buge, Kondemin, 
Maperti, Klero i dr.), koi prodol`uvaat i vo najnovo vreme so 
kosmi~ki stanici (istra`ni sateliti). Osoben interes za formata i 
goleminata na Zemjata pretstavuvaat presmetkite na ruskiot nau~nik 
A.A. Izotov. Spored nego (1940), formata na elipsoidot (nare~en 
elipsoid na Krasovski) otstapuva od elipsoid na vrtewe i pove}e 
odgovara na triosen elipsoid. No, i elipsoidot na Krasovski e zemen 
da ima forma na elipsoid na vrtewe, bidej}i gi uprostuva presmetkite 
i dava rezultati koi se korisni vo praksata. Taka, geoidot ima forma 
na topka, koja e nezna~itelno splosnata na polovite, vo koja 
ekvatorijalniot polupre~nik e ednakov na 6 387 169 m, a polarniot 
polupre~nik e ednekov na  6 356 715 m (po podatocite od istra`nite 
sateliti ili sondi). Zemjata e topka so polupre~nik od 6  370 km.  
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Sl. 10  Geografska kriva linija po povr{inata na zemjinata kora 
(po G. Ditrih). 
 
Povr{inata na Zemjata iznesuva 510 108 000 km2. Volumenot e 
ednakov na 10 831 012 km3. Cvrstata kora na Zemjata se karakterizira so 
mnogu ras~lenet reljef, so {to e definirana polo`bata na su{ata i 
moriwata. Najvisoka to~ka na Zemjata e planinata Everest, vo 
Himalaite, so viso~ina od 8 848 m, a najgolemi dlabo~ini se 
konstatirani vo Marinskata depresija (brazda) vo Tihiot Okean od              
11 022 m. Na toj na~in, najgolemata amplituda vo reljefot na zemjinata 
povr{ina e pretstavena na hipsometri~ka kriva (sl. 10), na koja se 
prika`ani odnosite na povr{inite na Zemjata so razli~ni apsolutni 
viso~ini i dlabo~ini. 
Ova pretstavuva idealen profil na zemjinata povr{ina od koj se 
gleda deka na kopnoto dominiraat viso~ini pomali od 1 000 m (75 % od 
povr{inata), a vo okeanot dlabo~ini od 3 000 do 6 000 m. Srednata 
viso~ina na kontinentite e 840 m, a srednata dlabina vo okeanite 
okolu 3 800 m. Od 510 milioni km2 od povr{inata na Zemjata, 
povr{inata pod okeanite iznesuva 361 milion km2 (70.8 %), a kopnoto 
zazema samo 149 milioni km2.  
Planinskite tereni na kontinentite se pretstaveni vo vid na dva 
pojasa: edniot e okolu bregot na Tihot okean i gi opfa}a planinskite 
masivi na Isto~no-Aziskite ostrovi, Kordiljerite, Andite i Andite 
na Antarktikot. Najvisoka planina vo ovoj pojas se Akonkagva so 
viso~ina od 6 960 m. Vtoriot pojas gi opfa}a: Pirineite, Atlas, 
Alpite, Apeninite, Balkanite, Kavkaz, Pamir, Himalaite, 
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planinskite masivi na Indokina i Malajskiot arhipelag, so 
maksimalna viso~ina od 8 848 m na Mont Everest.  
Okeanskata kora, odnosno okeanskoto dno, vo poslednite decenii 
na XX vek detalno e izu~eno so geofizi~ki metodi kako {to se 
reflektivna seizmika, gravimetriski merewa, magnetometrija, merewe 
na toplinskiot tok i {iroko e primenet seizmo-akusti~niot metod vo 
morskite naslagi. 
So ovie istra`uvawa se dobieni mnogu novi parametri za 
reljefot na okeanite i moriwata ~ii osnovni podatoci se prika`ani 
vo tabelata II. 
 
Tabela II. Nekoi podatoci za kontinentite i okeanite 
Kontinenti 
Povr{ina 
vo mil. 
km
2 
Visina vo m 
Okeani 
Povr{ina 
km
2 
Maksimalna 
dlabo~ina vo m sredna maksimalna 
Evropa 11 609 300 5 663 Tihi 176 679 11 030 
Azija 41 839 950 8 848 Atlantski 93 363 9 219 
Afrika 29 841 650 6 010 Indiski 74 917 7 450 
Sev. Amerika 24 259 700 6 187 
Severen 
leden  
13 100 5 220 
Ju`. Amerika 18 280 600 7 040    
Avstralija i 
Okeanija 
8 963 400 5 030    
Antarktk 13 975 2040     
 
Volumenot na vodata vo okeanite iznesuva 1 370 104 km3, srednata 
vrednost na solenosta 34.482 %, a srednata vrednost na gustinata na 
morskata voda e 1.025 g/cm3. 
Za sostavot i karakteristikite na nadvore{nite obvivki na 
Zemjata-atmosfera, hidrosfera i biosfera, }e stane zbor vo 
soodvetnite delovi na ovaa kniga pri razgleduvawe na egzogenite 
geolo{ki procesi. 
 
 
2. ZEMJATA I NEJZINITE FIZI^KO-HEMISKI 
OSOBENOSTI 
 
2.1. OP[TI PODATOCI 
 
Direktnite nabquduvawa na Zemjata se dostapni samo za 
nejzinite najgorni horizonti, za zemjinata kora, odnosno delovite {to 
se otkrieni na povr{inata ili se otkrieni so istra`ni raboti, so 
{ahti, bunari i dupnatini. Maksimalnite dlabo~ini so dup~ewa pri 
eksploatacija na nafta dostigaat 9 000 - 10 000 m, dodeka vo Rusija na 
Kolskiot poluostrov e realizirana dupnatina od okolu 13 000 m. 
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Pri izu~uvawe na karpestite masi na povr{inata na Zemjata so 
geolo{ki metodi, se izu~uvaat uslovite na zalegawe na najgornite 
delovi od zemjinata topka, do dlabo~ina od 10-20 km, a so niv mo`e da 
se restavrira istorijata na razvitokot i sostavot na oddelni minerali 
i karpi, kako i sredniot sostav na povr{inskite delovi na zemjinata 
kora. Spored me|usebnite odnosi na mineralite mo`e da se sudi za 
geohemiskite procesi i nivnata zakonitost. 
Gradbata na podlabokite delovi na Zemjata, koi ne se dostapni na 
direktno nabquduvawe, se izu~uva so geofizi~ki metodi. Ovie metodi 
se baziraat na izu~uvawe na prirodnite ili ve{ta~kite fizi~ki 
poliwa koi se povrzani so edni ili drugi fizi~ki svojstva na 
materijata od koja se sostoi zemjinata topka. Me|u ovie geofizi~ki 
metodi poznati se: 1. seizmi~ki, 2. gravimetriski, 3. magnetometriski, 
4. geotermi~ki, 5. elektri~ni merewa i 6. radioaktivnost. 
 
 
Sl. 11  Gradba na Zemjata 
 
SEIZMI^KITE METODI gi izu~uvaat elasti~nite oscilacii 
(seizmi~ki branovi) koi nastanuvaat vo teloto na Zemjata kako 
prirodni pojavi povrzani so zemjotresite i ve{ta~ki eksplozii, od 
koi se opredeluva brzinata na rasprostranuvawe na branovite na 
razli~ni dlabo~ini. Ovaa brzina zavisi od odnosot na elasti~nite 
svojstva i gustinata na soodvetnite sloevi, {to uslovuva tie sloevi da 
se oddeluvaat, da se opredeli nivnata dlabinska polo`ba i debelina.  
GRAVIMETRISKITE METODI go izu~uvaat gravitaciskoto 
pole koe zavisi od polo`bata na masite vo Zemjata i dozvoluvaat da se 
pravat soodvetni zaklu~oci za raspredelbata na gustinata na masata i 
na sloevite vnatre vo Zemjata. 
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MAGNETOMETRISKITE METODI se primenuvaat za 
izu~uvawe na magnetnoto pole na Zemjata, so {to se dobivaat podatoci 
za razmestuvawe na materijata vo Zemjata koja ima razli~ni magnetski 
svojstva.  
GEOTERMI^KITE METODI go izu~uvaat temperaturnoto 
pole na Zemjata, rasprostranuvaweto na razli~ni termi~ki poliwa so 
opredelen geotermi~ki gradient i toplinski tok vnatre vo Zemjata.  
ELEKTROMETRIJATA gi izu~uva prirodnite i ve{ta~kite 
elektri~ni tekovi vo Zemjata i ni dava podatoci za raspredelbata na 
karpite so razli~ni elektri~ni svojstva.  
Brzinata na rasprostranuvaweto na seizmi£kite branovi ni gi 
dava osnovnite podatoci za gradbata na zemjinata topka. Vo slu£aj koga 
Zemjata bi bila nasekade so ista dlabo~ina i bi se sostoela od  ista 
materija, so ista cvrstina, gustina i pritisok, toga{ brzinata na 
rasprostranuvaweto na elasti£nite seizmi£ki branovi bi bila 
nasekade ista i branovite bi se rasprostranuvale pravoliniski.  
 
Tabela III. Zoni vo Zemjata i svojstva na geosferite, po K. Bulen (modeli A i B) 
 
ZONI 
Interval na 
dlabo~ina 
vo km. 
Brzina na 
branovite vo 
km/sek 
Gustina 
gr/cm3 
Pritisok 
106kgc/sm2 
Vp Vs A B A B 
Zemjina kora A 0-33 5.57-7.6 3.36-3.7 3.32 3.32 0.01 0.01 
Mohorovi£eviot diskontinuitet 
Mantija na Zemjata         
Gorna mantija B 33-400 7.8-9.0 4.4-5.0 3.64 4.07 0.14 0.15 
Preoden sloj C 400-900 9.0-11.4 5.0-6.4 4.68 4.41 0.39 0.40 
Dolna mantija D 900-2900 11.4-13.6 6.4-7.3 5.69 5.57 1.37 1.33 
Granica na jadroto 
Nadvore{no jadro E 2900-5100 8.1-10.4 Ne se 
konsta-
tirani 
11.5 12.0 3.17 3.22 
Preoden sloj F Okolu 5120 10.4-9.5  15.0  3.33 
Vnatre{no jadro G 5120-6370 11.2-11.3  17.3 3.64 3.94 
 
 Me|utoa, nivnoto rasprostranuvawe e mnogu poslo`eno, {to e 
prika`ano na tabela III, kade se sintetizirani podatocite od mnogu 
avtori za verojatnite zna£ewa na brzinata na seizmi£kite branovi, 
gustinata i pritisokot vnatre vo Zemjata (spored K. Bulen, 1958) i dr.  
Na tabela III gustinata i pritisokot e dadena za dolnite granici 
na zonite (sloevite), dodeka za dolnata zona “D” gustinata e prika`ana 
nad i pod 2 900 km. Na dadenata tabela, debelinata na gornite 
horizonti na Zemjata (zona A) soodvetstvuva na srednata debelina na 
zemjinata kora i pokraj toa {to nejzinata debelina se menuva vo golem 
del vo oddelni regioni. Isto taka se razli~ni i fizi£kite svojstva na 
zemjinata kora koi se promenlivi kako vertikalno taka i 
horizontalno. Dolnata granica na zemjinata kora e mnogu izrazena so 
nagloto zgolemuvawe na brzinite na seizmi£kite branovi. Taa bila 
otkriena od hrvatskiot seizmolog A. Mohorovi£i}. 
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Analizite od izu£uvaweto na brzinite na rasprostranuvawe na 
seizmi£kite branovi vo gornata obvivka na mantijata (pod zemjinata 
kora) uka`uvaat na prisustvo na sloj kade brzinite se namaluvaat. 
Gorna granica na ovoj sloj so namalena brzina na seizmi£kite branovi, 
se nao|a na razli£na dlabo£ina (od 45 do 140 km), taka {to pod 
kontinentite toj e za dva pati podlabok otkolku pod okeanite. 
Namaluvaweto na brzinite vo ovoj sloj se smeta deka e povrzano so 
prisustvo na rastopena i razmeknata materija vo obvivkata. Sredno 
dlabo£inite na rasprostranuvawe na slojot so namaleni brzini na 
seizmi£kite branovi iznesuva od 100 do 250 km i toj e izdvoen kako 
poseben sloj vo gornata obvivka kako Astenosfera, dodeka slojot na 
obvivkata {to e nad nea, zaedno so zemjinata kora, ja pretstavuvaat 
litosferata (kamenitata obvivka). Vo astenosferata se registrirani 
brojni `ari{ta (ogni{ta) na intermedijalni zemjotresi, a se 
pretpostavuva deka vo nea niknuvaat i magmatski `ari{ta, taka {to 
astenosferata pretstavuva verojatna zona na manifestacija na 
potkorovi te£ewa koi gi uslovuvaat vertikalnite i horizontalnite 
dvi`ewa vo zemjinata kora. Zatoa, astenosferata zaedno so delot od 
nea {to ja pokriva obvivkata i zemjinata kora se obedinuvaat vo 
tektonosfera.  
Bidej}i brzinata na nadol`nite seizmi£ki branovi na dlabo~ina 
od 2 900 km pa|a od 13.6 na 8.1 km, a napre£nite branovi se gubat 
(gasnat), se smeta deka materijata na nadvore{noto jadro (zonata E) e 
te£nost, a preodniot sloj e vo uslovi na zacvrstuvawe. Vnatre{noto 
jadro (G) ima svojstvo na cvrsto telo.  
 
2.2. GUSTINA I MASA NA ZEMJATA  
RASPREDELBA NA SILATA NA TE@ATA 
 
Gustinata na edno telo pretstavuva odnos na negovata masa kon 
zafatninata, odnosno taa uka`uva kolku masa e vklu£ena vo edinica 
zafatnina. Gustinata na materijata se izu£uva i lesno se opredeluva so 
laboratoriski metodi. Me|utoa, opredeluvaweto na gustinata na 
materijata vo dlabokite delovi na Zemjata se vr{i na dva na£ina:  
- opredeluvawe na srednata gustina na Zemjata (kako op{to telo) 
po pat na matemati£ki presmetki, so koristewe na zakonot na op{ta 
gravitacija i poznatite parametri za goleminata na  Zemjata;  
- opredeluvawe na gustinata na oddelni delovi od vnatre{nosta 
na Zemjata, koe se dobiva kako rezultat na konkretni geofizi£ki, 
odnosno seizmi£ki istra`uvawa. 
Masata na Zemjata mo`e da se presmeta ako se zeme vo predvid 
vrednosta na zabrzuvaweto na zemjinata te`a (gravitacijata) na 
nejzinata povr{ina so nejzinata korekcija (od vlijanieto na 
Mese£inata i Sonceto 1/7 000 000 i 1/16 000 000) vlijanieto na 
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centripetalnite sili koi dostigaat 1/288 del od gravitaciskata sila 
na Zemjata. 
Gustinata na Zemjata prv pat bila opredelena od I. Wutn vo             
1736 god. Pome|u 5 i 6 g/cm3. Natamo{nite presmetki ja uto£nuvaat 
gustinata i nejzinata sredna vrednost e prifatena kako 5.527 g/cm3. Taa 
vrednost e povisoka od gustinata na gornite horizonti na zemjinata 
kora, kade na mnogubrojni primeroci to£no e opredelena gustinata na 
karpite (tabela IV).  
 
Tabela IV. Sredna gustina na karpite vo zemjinata kora 
Ime na 
karpata 
Gustina 
g/cm3 
Ime na 
karpata 
Gustina 
g/cm3 
Ime na  
karpata 
Gustina 
g/cm3 
granit 2.5-2.8 varovnik 2.4-2.7 gips 2.25 
sienit 2.7-2.8 peso£nik 2.2-2.8 glina 2.20 
diorit 2.8-2.9 mermer 2.7 sol 2.0-2.25 
gabro 3.0 gnajs 2.6-3.1 kamen jaglen 1.2-1.5 
dunit 3.2-3.3 dacit 2.6-2.8 lignit 1.0-1.44 
peridotit 2.6-2.8 bazalt 2.6-3.3 vulkanski tuf 1.7-1.8 
andezit 2.6-2.8 porfirit 2.8 nafta 0.7 
dijabaz 2.9-3.0 anortozit 2.734 lisk. {krilec 2.4-2.8 
 
Od podatocite prika`ani vo tabela IV mo`e da se zaklu£i deka 
vo povr{inskite delovi, materijata {to u£estvuva vo gradbata na 
Zemjata se karakterizira so gustina, okolu  2.6 - 2.7 g/cm3.  
Silata na te`ata Ft na dadena to£ka zavisi od silata na 
gravitacijata Fg i centrifugalnata sila Fc. 
   cgt FFF

 
Gravitacionata sila e     
2R
mM
kF zg  
g
R
kM
z
z
2
-zemjino zabrzuvawe; 
k -univerzalna gravitaciska konstatnta  
2
2
1110673,6
kg
mN
k . 
Centrifugalnata sila {to se javuva poradi rotacijata na Zemjata 
okolu svojata oska na polovite e nula, a na ekvatorot ima svoja 
maksimalna vrednost. Sporedbeno so silata na te`ata, taa e samo 
0,35%, {to zna£i ostanatiot del od 99,65 % otpa|a na gravitaciskata 
sila. Normalnata vrednost na silata na te`ata se presmetuva po 
formulata:  
)2sin0000059.0sin0053024.01(780327.9 220g    (m·s
-2
) 
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Formulata e usvoena 1980 godina od strana na Me|unarodnata 
Unija za geodezija i geofizika. 
Opredeluvaweto na silata na te`ata vo dadena merna to£ka ne 
mo`e direktno da ni dade pretstava za rasporedot na gustinata na 
telata pod povr{inata na Zemjata. Bugeovata anomalija e mnogu 
poreprezentativna za definirawe na raspredelbata na gustinite vo 
zemjinata vnatre{nost. 
hggg m )4193.0086.3(0  
g - Bugeova anomalija 
gm-merena vrednost na silata na te`ata ili zemjinoto zabrzuvawe 
g0 -normalna vrednost na silata na te`ata ili zemjinoto 
zabrzuvawe 
s  -gustina na daden sloj na mernata to£ka 
h  -visina na mernata to£ka vo odnos na morskoto nivo. 
 
Ovie anomalii na silata na te`ata povrzani so reljefot se 
poznati kako anomalii “Buge”. Buge bil rakovoditel na francuskata 
geodetska ekspedicija i prv pat konstatiral gravitaciski anomalii na 
Andite vo Peru. Tie podocna se potvrdeni na mnogu planinski venci. 
Konstatirano e deka nad planinskite masivi na kontinentite, 
bugeovite anomalii obi£no se negativni, odnosno se konstatira 
“nedostatok na masa” okolu 500 mgala, dodeka vo dlabokite delovi na 
okeanskite potolini so gravimetriski merewa se zabele`uva 
“prekumerna masa” i anomalijata e pogolema za 500 mgala                                     
(1mgal = 1·10-3 cm/s2). 
Vo sredinata na XIX vek (1855) angliskite astronomi X. Eri i           
F. Prat predlo`ile originalna hipoteza za gradbata na zemjinata 
kora, koja podocna (1889) od amerikanskite geolozi Vening-Majnesu 
bila nare£ena izostazija (gr£ki: izostazis - ramnote`a). X. Eri 
pretpostavil deka zemjinata kora e sostavena od blokovi, koi imaat 
ista gustina, no razli£na debelina (sl. 12). 
Blokovite plivaat po mnogu pogusta, no viskozna potkorina 
materija, taka {to po Arhimedoviot zakon se razli£no izdignati, 
odnosno debelinata na blokovite vo planinskite tereni e pogolema i 
istite se potonati na pogolemi dlabo~ini, dodeka vo okeanskite 
depresii (kotlini) toa e obratno i okeanskata kora e najtenka. Vo toj 
slu£aj potkoriniot materijal od supstratot se premestuva od pod 
blokovite {to se najpotonati kon tie {to se najizdignati. 
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Sl. 12  Principalna {ema na izostati£kata ramnote`a vo zemjinata kora. Ova 
e povrzano so neednakvata debelina na zemjinata kora pod kontinentite i 
okeanite. Nivoto skoro na ednakov pritisok e na dlabo~ina odmokolu 50 km. 
(Geology today - kolektivni avtori).  
 
Od svoja strana, F. Prat pretpostavil deka razli£nata viso£ina 
na blokovite od reljefot (na povr{inata na Zemjata) e povrzana so 
razli£nata gustina. Izdignatite tereni se karakteriziraat so pomala 
gustina, a niskite so pogolema. Podinata na ovie blokovi se smetala za 
horizontalna povr{ina. Bidej}i vo prvobitnata forma ovaa hipoteza e 
protivre£na na razvitokot na Zemjata (terenite na planinskite 
masivi po erozijata bi trebalo da dobijat golemi negativni anomalii, 
a na mestata na kotlinite izrazito pozitivni). Sledbenicite na Prat 
ja dopolnile ovaa hipoteza so idejata na topewe na materijata na 
korata na substratot i ja povrzale so idejata na pretekuvawe na 
rastopeniot materijal pod zemjinata kora. Zatoa ovie hipotezi se 
svrzani i se smetaat kako zaedni£ki na X. Eri i F. Prat. Ovoj princip 
na izostazija koj e povrzan so globalnite strukturni elementi na 
Zemjata, so okeanite i kontinentite, ne gi objasnuva detalnite 
anomalii koi se javuvaat vo oddelni regioni. Tie anomalii se povrzani 
so lokalnite geolo{ki uslovi na gradbata na zemjinata kora, kako od 
sostavot, taka i od strukturite koi gi gradat soodvetnite geolo{ki 
formacii (kompleksi). 
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2.3. TOPLINA NA ZEMJATA 
 
Zemjata se snabduva so toplina od tri izvori. Edniot od tie e 
Sonceto koe so svoite toplinski zraci go zagreva povr{inskiot del na 
litosferata. Drugiot doa|a od sopstvenata toplina koja pretstavuva 
nejzin vnatre{en izvor, {to se nao|a vo vnatre{nosta na Zemjata i 
vodi poteklo od  primarnoto zagrevawe na materijata do usvitena 
sostojba. Tret izvor, koj e povrzan isto taka so samiot razvoj na 
Zemjata, e radioaktivno raspa|awe na materijata koja e nositel na 
radioaktivni elementi. Obi£no dvata posledni izvori na toplina, koi 
se povrzani so samiot razvitok na Zemjata, pretstavuvaat vnatre{na 
toplina na Zemjata, dodeka son£evata toplina, koja doa|a odstrana, e 
nadvore{na toplina. 
Nadvore{nata, odnosno son£evata toplina, nezavisno od 
nejzinoto golemo koli£estvo, ima ograni£eno dejstvo koe gi zafa}a 
povr{inskite delovi na Zemjata. Ovaa energija koja pretstavuva 99.5 % 
od sumata na toplina {to ja dobiva povr{inata na Zemjata, e glaven 
izvor na geolo{kite procesi koi se odvivaat na Zemjata. Me|utoa, 
golem del od son£evata energija (toplina) se reflektira (zra£i) 
obratno vo prostranstvoto, a samo nezna£itelno koli£estvo od nea 
proniknuva do odredena dlabo£ina vo zemjinata kora. Ova 
proniknuvawe e povrzano so toploprovodnosta na karpite i varira vo 
dlabo£ina od nekolku (2-4) do desetici (40) metri. Vo vnatre{nosta na 
Zemjata ovaa energija nema nikakvo vlijanie vrz procesite {to se 
odvivaat tamu. Temperaturnite promeni, koi se nabquduvaat vo 
atmosferata poradi smena na godi{nite vremiwa, potoa smena na 
denot so no}ta (poradi vrteweto na Zemjata okolu Sonceto i okolu 
svojata oska) imaat odraz vrz toplinata samo na povr{inskite delovi 
na Zemjata. Granicata do koja vo zemjinata kora se £uvstvuva vlijanieto 
na temperaturata na Sonceto, vo zavisnost od atmosferskite i 
klimatskite uslovi, se vika pojas na postojana temperatura ili 
neutralen temperaturen sloj. Interesno e da se odbele`i deka vo 
pariskata opservatorija pred pove}e od 100 godini e postaven 
Lavoazijeoviot termometar na dlabo£ina od 27.6 m, koj sekoga{ ja 
poka`uva skoro istata temperatura +11.6 S (spored nekoi +11.85 S). 
Vo Moskva, na teritorijata na selskostopanskata akademija 
“Timirjazev” postaveniot termometar na dlabo~ina od 20 metri 
postojano poka`uva temperatura od 4.2 S. Vo nekoi oblasti, kade 
srednata godi{na temperatura e pod nulata, temperaturata na 
neutralniot temperaturen sloj e isto taka pod nulata(0 S). Vo tie 
tereni povr{inskiot sloj na zemjinata kora e postojano zamrznat.  
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Dodeka izmenata na temperaturite nad neutralniot sloj e 
uslovena od neramnomernoto dejstvo na Sonceto (vo zavisnost od 
klimatskite uslovi, odnosno godi{nite vremiwa), vo dlabo£ina od 
neutralniot sloj, temperaturata zavisi samo od vnatre{nata toplina 
na Zemjata, od sostavot i drugi faktori povrzani so gradbata na 
zemjinata vnatre{nost. Zgolemuvaweto na teperaturata vo Celziusovi 
stepeni na edinica dol`ina vo dlabina se vika geotermi£ki gradient. 
Obratno, goleminata, odnosno rastojanieto na koe e potrebno da se 
zgolemi za da se poka£i temperaturata za 1 S, se vika geotermi£ki 
stepen. Na nekoi mesta temperaturata so dlabo£ina mnogu pobrzo 
raste, a na drugi mnogu posporo. Na primer, dodeka za Evropa 
geotermi£kiot gradient sredno iznesuva 32-33 m, toj za Azija, 
Avstralija i Afrika iznesuva pod 30 m (23-27 m), a vo Severna 
Amerika e okolu 39 m. So brojni dupnatini, tuneli, rudarski raboti i 
drugo se doka`ani mnogu razli£ni vrednosti na porastot na 
temperaturata vo dlabo~ina. Taka vo edna dupnatina vo Transilvanija, 
temperaturata za eden stepen se ka£uva duri posle 172.5 m. Vo nekoi 
rudnici vo Germanija geotermi£kiot gradient (stepen) se ka£uva za 
eden stepen na sekoi 5.5 m, no istiot porast ne e nasekade ramnomeren, 
taka {to vo eden ist teren toj mo`e da bide mnogu varijabilen.  
Ova ni uka`uva deka brziot ili bavniot porast na geotermi£kiot 
stepen e vo tesna vrska so gradbata na odredeni podra£ja-regioni. 
Doka`ano e deka vo vulkanskite regioni postoi mnogu pobrz porast na 
temperaturata, dodeka vo kontinentalnite plo£i (platformi), toj 
porast e mnogu pobaven.  
 
 
Sl. 13  Kriva {to poka`uva zgolemuvawe na temperaturata 
vnatre vo Zemjata (spored V.A. Magnickij) 
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Izu£uvaweto na toplinskite procesi vo zemjinata vnatre{nost 
pretstavuva mnogu te{ka zada£a i e edna od najte{kite pretpostavki na 
geofizikata i geologijata. Toa se objasnuva so faktot deka na 
dlabo£ina od 80-100 km, na{ite mo`nosti da dobieme podatoci za 
raspredelba na temperaturata, za raspredelba na toplinskite izvori i 
mehanizmite na nejzinoto prenesuvawe se skoro napolno ograni£eni. 
Ako ja koristime srednata golemina na geotermi£kiot gradient (33 m) 
i dopu{time deka  vo dlabina temperaturata se zgolemuva ramnomerno, 
toga{ so elementarni presmetki bi mo`ele da zaklu£ime deka na 
dlabo£ina od 3.3 km temperaturata bi trebalo da iznesuva 100 S, na 
dlabo£ina od 40-50 km taa bi dostignala 1 200-1 500 S, a na okolu               
100 km taa bi bila okolu 3 000 S. No, pri taa temperatura nitu edna 
materija na Zemjata ne mo`e da se odr`i vo cvrsta sostojba. U{te 
pove}e, presmetkite na toj na£in bi ne dovele dotamu deka vo 
centralnite delovi na planetata, temperaturata bi dostignala okolu 
192 000 S, na koja Zemjata ne bi bila cvrsto telo. Me|utoa, najnovite 
istra`uvawa i prou£uvawa vrzani so temperaturata na  vnatre{nosta 
na Zemjata, uka`uvaat deka taa e pome|u 5 000 i 6 000 S  (sl. 13).  
Za ovaa cel se zemeni podatoci od izu£uvaata na: 
- toplinskiot tok na zemjinata povr{ina (1.2·10-6 cal/cm2/s); 
- temperaturata na vulkanskite lavi, koi se izlevaat na zemjinata 
povr{ina, a koja iznesuva 1 050 do 1 300 S; 
- temperatura na topewe na naj{iroko rasprostranetite 
magmatski karpi; 
- sodr`inata na radioaktivnata materija vo karpite i 
meteoritite; 
- elektroprovodnosta na materijata i dr. 
Dobienite cifri i pokraj toa {to ne se apsolutno verodostojni, 
sepak, ja odrazuvaat relativno objektivno temperaturata na Zemjata vo 
oddelnite nejzini delovi prika`ani na krivata na zgolemuvawe na 
temperaturata vo vnatre{nosta na Zemjata po V.A. Magnickij.  
 
2.4. POTEKLO NA VNATRE[NATA ZEMJINA TOPLINA 
 
Na prv pogled se misli dekaodreduvaweto na potekloto na 
zemjinata toplina {to doa|a od vnatre{nosta kon nejzinata povr{ina 
e relativno lesno. Do pred otkrivaweto na radioaktivnosta 
dominirala pretstavata deka tokot na toplinata na Zemjata e povrzan 
so nejzinoto ladewe od prvobitno zagreano telo kako {to se smetala 
taa. Od vakvite stavovi jasno proizleguva deka generirawe na 
toplinskata energija na Zemjata otsustvuva. So otkrivaweto na 
radioaktivnosta se doka`alo deka raspa|aweto na radioaktivnite 
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elementi vo Zemjata sozdava takvo koli£estvo na energija , {to nema 
potreba da se objasnuva so hipotezata na ladewe, pri izla£uvawe na 
toplinskiot tok od Zemjata. Naporedno so toa, vo poslednite 
desetletija na XX vek se pojavija hipotezi za formirawe na Zemjata vo 
studena sostojba (vo prethodnite glavi-hipotezata na O.J. [mit i dr.). 
Spored tie hipotezi, vnatre{nosta na Zemjata treba da ima 
izvori na toplina koi go formiraat ne samo sovremeniot toplinski 
tok, koj se manifestira vo gornite delovi na Zemjata, tuku sozdavaat i 
visoka temperatura vo vnatre{nosta na Zemjata. Zatoa mo`e da se 
sporedat relativnite koli£estva na toplina, koi Zemjata postojano gi 
oddeluva vo ksmi£kiot prostor, so neophodnata temperatura koja  e 
potrebna za podr`uvawe vo nejzinata vnatre{nost. 
Nabquduvawata poka`uvaat deka godi{nite zagubi na toplina 
iznesuvaat 2.4·1 020 cal/god. Ako ja prifatime starosta na Zemjata kako 
4.5 milijardi godini, toga{ vo istorijata na Zemjata vkupnata potreba 
na toplinata }e bide 1.1·1 030 cal/god. Ako srednata toploprovodnost 
pri postojan pritisok e 0.3 cal/g3/s i masata na Zemjata 5.977·1027 g, 
toga{ mo`e da se vidi deka za zagrevawe na Zemjata do 3  000 S e 
neophodna toplina od 5.4·1030 cal. Ova uka`uva deka za zagrevaweto na 
vnatre{nosta na Zemjata do temperaturite koi tamu postojat, spored 
razni presmetki se potrebni i drugi izvori. Me|u niv }e se zadr`ime 
na slednite: 
Radioaktivno raspa|awe (radioaktivnost).  Raspredelbata i 
koncentracijata na atomite na radioaktivnite elementi vo zemjinata 
kora i vo celata na{a planeta ima osobeno zna£ewe, bidej}i pri 
raspa|aweto na tie elementi se osloboduva toplina, koja vo golema 
merka go opredeluva toplinskiot re`im na Zemjata. Raspa|aweto na 
radioaktivnite izotopi doveduva do osloboduvawe na energija od 
jadroto. Pritoa, taa energija se prenesuva na alfa )(  i beta )(  
£esti£kite i se izla£uva vo vid na gama )(  zraci. So raspa|awe na 
izotopot, energijata preminuva vo toplina. Najzna£aen del od 
toplinata {to se oddeluva sega vo vnatre{nosta na Zemjata e povrzan 
so izotopite U238, U235, Th232 i K40. Periodite na poluraspa|awe na tie 
izotopi se merat so starosta na Zemjata. Zatoa tie i denes 
pretstavuvaat eden od glavnite izvori na toplinskata energija. Za 
koli£estvoto na radioaktivnite elementi vo razli£ni tipovi na 
karpi, denes se poznati mnogubrojni podatoci. Na tabela V se 
prika`ani sodr`inite na osnovnite radioaktivni elementi vo 
glavnite tipovi na karpi spored A.P. Vinogradov (1962). Od nea se 
gleda deka prisustvto na radioaktivnite elementi vo razli£ni tipovi 
na karpi e mnogu neramnomerno. Nivnoto koli£estvo mnogu brzo se 
namaluva pri preminot od kiseli kon bazi£ni i ultrabazi£ni karpi. 
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Tabela V. Sredna sodr`ina na radioaktivni elementi vo glavnite tipovi na karpi  
 MAGMATSKI KARPI  
Radioaktivni 
elementi kiseli intermedijarni bazi£ni ultrabazi£ni 
sedimentni 
karpi (glini 
i {krilci) 
R
226
 1.2·10-10 6 ·10-15 2.7· 10-11 10-11 10-10 
U
238
 3.5·10-4 1.8 ·10-4 5 ·10-5 3· 10-7 3.2· 10-4 
Th
232
 1.8· 10-3 7 ·10-4 5 ·10-7 5· 10-7 1.1 ·10-2 
K
40
 3.34 2.30 8.3· 10-1 3· 10-2 2.28 
 
Koli£estvoto na toplinata od radioaktivnoto raspa|awe na 
izotopite vo tekot na celata evolucija na Zemjata, postepeno se 
namaluva od prosta pri£ina {to koli£estvoto na tie elementi se 
namaluva. Taka, V.G. Holpin smeta deka ako sega{noto radioaktivno 
raspa|awe dava 40·1016 cal/£as, toga{ toj pred 3 milijardi godini daval 
228·1016 cal/£as, odnsno pet pati pove}e. Soodvetno, se namalilo i 
koli£estvoto na radioaktivnite elementi vo zemjinata kora. 
Toplina kako akumulacija pri formiraweto na Zemjata.  Bidej}i 
dopu{tivme deka Zemjata prvobitno bila vo studena sostojba, mo`e da 
se pretpostavi deka u{te dva procesa (osven radioaktivnoto 
raspa|awe) mo`at da dovedat do nejzino zagrevawe vo procesot na 
formirawe, a toa se: osloboduvawe na kineti£kata energija pri 
sudruvaweto na £esti£kite i nivnoto zgusnuvawe. Se smeta deka pri 
sudiraweto na £esti£kite vo vreme na formirawe i zgolemuvawe na 
masata na Zemjata, se oddeluvala energija okolu 9 000 cal/god. Toa 
koli£estvo energija pretstavuva golemo koli£estvo na toplina, 
nephodna za zagrevawe na vnatre{nite dlovi na Zemjata do dene{nata 
temperatura. No, golem del od taa toplina se oslobodila vo okolnite 
prostori, bez da proniknuva vo zemjinata vnatre{nost.  
Posu{testveno zgolemuvawe na temperturata se dobiva pri 
zgusnuvawe vo Zemjata, so postepeno zgolemuvawe na nasobranite 
£esti£ki. Pri pritisok na centralnite delovi na Zemjata od okolu 
3 000 bari, temperaturata bi trebalo da se zgolemi do 900 S, koja 
postepeno se namaluva kon pvr{inata. 
Preobrazba na energijata od vrteweto na Zemjata vo toplina. 
Kako eden od mo`nite izvori za vnatre{nata toplina na Zemjata e 
transformacijata na energijata vo toplina od vrteweto na Zemjata. 
Poznato e deka pod prilivnoto dejstvo na Mese£inata i Sonceto, 
brzinata na vrtewe na Zemjata postepeno se namaluva. Mo`e da se 
pretpostavi deka periodot na vrtewe na Zemjata za edno denonokie, po 
nejzinoto formirawe bil pomal od 10 £asa (pome|u 2 i 4 £asa). 
G. Mekdonald vo 1964 god. Doka`al deka namaluvaweto na brzinata na 
vrtewe na Zemjata od 3 do 24 £asa treba da izdvoi vkupna energija od 
1.5·1038 erga ili 600 cal/god, za Zemjata vo celina. Ako taa toplina se 
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apsorbira od teloto na Zemjata vo celina, toga{ tempeaturata vo 
nejzinata vnatre{nost bi iznesuvala 2 000 S. Verojatno e deka golem 
del od taa energija se osloboduvala vo okolniot prostor ili bila 
raspredelena vo oddelni delovi na zemjinata povr{ina. 
Toplina od separacija na materijata vo vnatre{nosta na Zemjata. 
Vo tabela III e prika`ano deka gustinata na materijata vo razli£ni 
delovi (geosferi) na Zemjata e razli£na. Spored site hipotezi za 
postanokot na Zemjata, se vr{ela separacija (razdeluvawe) na 
prvobitnata materija koja se smetala za relativno ednerodna. Se smeta 
deka razlikata me|u gravitaciskata energija na ednorodnata Zemja i na 
taa koja e presmetana denes iznesuva okolu 1038 erga. Transformiraweto 
na taa energija vo toplina bi dovelo do zna£itelno zgolemuvawe na 
temperaturata vo nejzinata vnatre{nost skoro do 1500 S.  
Doka`aniot sovremen toplinski tok koj minuva niz zemjinata 
povr{ina e povrzan so kombiniranoto dejstvo na navedenite toplinski 
izvori, koi imale razli£no zna£ewe vo tolinskata evolucija na na{ata 
planeta. Site izvori generirale i generiraat dovolno koli£estvo na 
toplinska energija, za da go kompenziraat postojanoto izla£uvawe na 
toplinata od Zemjata i energijata neophodna za geolo{kite procesi 
koi se odvivaat vo nea. Vo poslednite decenii se vr{at specijalni 
izu£uvawa na vnatre{nata toplina so geolo{ki, geofizi£ki i 
geohemiski metodi poznati kako geotermija, £ija osnovna zada£a e 
koristeweto na taa energija za potrebite na £ovekot. 
 
2.5. MAGNETIZAM NA ZEMJATA 
 
Magnetizmot na Zemjata pretstavuva nejzino svojstvo (kako 
kosmi£ko telo) usloveno od postoeweto na magnetno pole okolu nea. So 
kosmi£kite istra`uvawa e poznato (za {to stana zbor vo glava I) deka 
magnetno pole e prisutno na planetata Jupiter, dodeka na Mars toa e 
mnogu pomalo otkolku na Zemjata. Na Venera i na Mese£inata 
otsustvuva magnetno pole.  
Magnetnoto pole na Zemjata nagledno se manifestira so svoeto 
dejstvo na magnetna strelka; slobodno obesenata magnetna strelka vo 
sekoja to£ka od povr{inata na zemjinata topka zazema opredelena 
polo`ba so razli£na deklinacija i razli£na inklinacija (sl. 14 i 15). 
Deklinacijata pretstavuva agol pome|u pravecot na magnetnata 
strelka-geomagneten meridijan i geografskiot meridijan na dadenoto 
mesto. Taa mo`e da bide isto£na i zapadna, a nejzinata golemina se 
menuva vo razli£ni reoni. Liniite {to gi obedinuvaat to£kite so ista 
deklinacija se vikaat izogoni. 
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Sl. 14  Magnetna deklinacija za 1950 god. 
 
 
Sl. 15  Magnetna inklinacija za 1950 god. 
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Inklinacijata pretstavuva agol na naklonot na magnetnata 
strelka kon horizontot. Vo severnata polutopka, severniot kraj na 
magnetnata strelka e naklonet nadolu, a vo ju`nata- ju`niot kraj. 
Liniite {to gi soedinuvaat to£kite so ista inklinacija se vikaat 
izoklini. Izoklinata na koja inklinacijata e ednakva na nula se vika 
magneten ekvator. Magnetniot ekvator go se£e geografskiot ekvator 
na isto£na dol`ina 169  i zapadna dol`ina od 23  i otstapuva od nego 
kon jug vo zapadnata polutopka i kon sever vo isto£nata polutopka. 
Kon sever i jug inklinacijata se zgolemuva i vo mestata na magnetnite 
polovi taa dostiga do 90 . Vo magnetnite polovi se soedinuvaat site 
izogoni (sl. 14 i 15).  
Magnetnite polovi ja menuvaat svojata polo`ba skoro sekoja 
godina. Ne`nite oscilacii vo nivnata polo`ba se nabquduvaat skoro 
sekojdnevno. Vo 1870 godina, polo`bata na severniot magneten pol bila 
opredelena so 78  31’ severna {irina i 70  01’ zapadna dol`ina, a na 
ju`niot pol 78  31’ i 109  59’ isto£na dol`ina. Isto taka se 
nabquduvaat vekovni, godi{ni i dnevni oscilacii vo deklinacijata.  
Razlikite koi se nabquduvaat vo raspredelbata na elementite na 
zemjiniot magnetizam od srednoto zna£ewe za dadena lokacija 
(podra£je) se vika  magnetna anomalija.  
Anomaliite mo`at da bidat regionalni i lokalni. Regionalnite 
se povrzani so ogromni reoni i vistinskite pri£ini za niv ne se jasni. 
Lokalnite anomaliii mo`e da zafa}aat od nekolku km2 do nekolku 
desetici iljadi km2 i obi£no prisustvoto vo povr{inskite delovi na 
zemjinata kora e povrzano so karpi bogati so magnetni minerali na 
`elezo ili koncentracija na rudi na `elezo. Edna od najkrupnite 
svetski magnetni anomalii ja opfa}a Kurskata oblast (Rusija) 
povrzana so koncentracija na ` elezna ruda (`elezni kvarciti). Ottuka 
proizleguva deka magnetnite anomalii se povrzani so razli£nite 
magnetni svojstva na karpite koi se magnetizirani so razli£en 
intenzitet vo magnetnoto pole na Zemjata i toa doveduva nivniot 
magnetizam da bide paralelen so toa pole. Sovremenite prou£uvawa na 
magnetnite svojstva na karpestite masi poka`ale deka mnogu od 
karpite imaat zaostanata magnetiziranost koja ne e paralelna na 
sovremenata orientacija na magnetnoto pole, {to e povrzano so 
paleomagnetizmot. 
Pri paleomagnetski istra`uvawa se izu£uva zaostanatiot 
magnetizam vo karpite koj tie go dobile vo vremeto na nivnoto 
formirawe ili podocna kako rezultat na nekoi geolo{ki nastani. 
Rezultatite od paleomagnetskite istra`uvawa ni uka`uvaat na 
slednoto: 
1. davaat mo`nost da se utvrdi geomagnetnoto pole na karpite za 
vreme na nivnoto formirawe; 
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2. uka`uvaat na pati{tata na dvi`ewata na razli£nite delovi 
ili blokovi od zemjinata kora vo izminatite epohi. 
Paleomagnetizmot se izu£uva so specijalni uredi- magnetometri 
na orientirani primeroci od karpi £ija starost so drugi metodi e ve}e 
doka`ana. Dobienite rezultati, po matemeti£ka obrabotka, se 
nanesuvaat na specijalni stereografski mre`i vo koi se dobivaat 
istovremeno rezultatite za goleminata na deklinacijata i 
inklinacijata. Korelacijata na dobienite rezultati od ostato£niot, 
remanenten magnetizam so analognite merewa na ostato£niot 
magnetizam od karpite so razli£na starost, mo`e da gi prosledi 
varijaciite na magnetnoto pole za dolgi periodi od vreme na milioni 
i milijarda godini.  
Nastanuvawe (geneza) na Magnetnoto pole. Me|u najpoznatite 
teorii za genezata na zemniot magnetizam e teorijata predlo`ena od 
Elzaser-Frenkel (1965), spored koja te£noto jadro vo Zemjata {to se 
vrti, dejstvuva kako dinamo-ma{ina vo koja kako rezultat na trieweto 
(pri vrtewe na planetata) nastanuva magnetizmot. Sli£no na obi£na 
dinamo-ma{ina, se pojavuva sistem na elektri£ni tokovi koi se 
konstantni. Tie tokovi, od svoja strana, sozdavat oskino magnetno pole. 
Pri mnogu silno vrtewe, primarnoto pole se zasiluva i ja odr`uva 
svojata stabilnost. Brzata promena na nedipolnoto pole se objasnuva 
so turbulentnite dvi`ewa na te£nosta vo granicite na jadroto i 
mantijata (obvivkata), a negovoto premestuvawe vo zapaden pravec se 
povrzuva so namalenata agolna brzina na nadvore{nata zona na jadroto 
vo odnos na obvivkata. Dinamometrijata bila uspe{no primeneta za 
objasnuvawe na magnetnite poliwa na Sonceto i nekoi yvezdi.  
Spored ovaa teorija na dinamometrija, oskata na vrtewe na 
Zemjata i oskata na magnetnoto pole na Zemjata treba da se sovpa|aat, 
odnosno povremenoto premestuvawe na magnetnite polovi se sledi i so 
istovremeno premestuvawe na geografskite polovi (zaklu£ok mnogu 
va`en za geologijata). Taka, izu£uvaweto na zaostanatiot magnetizam 
(paleomagnetizam) poka`alo deka polo`bata na magnetnite polovi i 
nivnata blizina kon geografskite polovi, vo tekot na geolo{kata 
istorija na Zemjata, se menuvala dosta izrazeno. Toa e vo potpolna 
soglasnost so paleogeografskite i paleoklimatskite podatoci (na 
primer, vo goren paleozoik, polovite se nao|ale vo sovremenata 
ekvatorska oblast, kade vo toa vreme se formirale mo}ni povr{inski 
lednici). U{te pove}e, opredeluvaweto na polo`bata na polovite za 
eden kontinent, obi£no dava dobri rezultati. Me|utoa, dobienite 
podatoci za razli£ni kontinenti ne se sovpa|aat i razlikite se 
poizrazeni za postarite epohi. Povrzuvaweto na podatocite za 
polo`bata na polovite na razli£ni kontinenti za minatite epohi od 
geolo{kata istorija uka`uva deka tie od po£etokot bile obedineti vo 
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eden kontinentalen masiv (so ova se potvrduva hipotezata na 
mobilizmot, koja e reaktivirana so Globalnata tektonika - “Plate 
tectonics”). 
Izu£uvaweto na magnetnite anomalii ima {iroka prakti£na 
primena. Magnetometriskite metodi {iroko se koristat za otkrivawe 
na ` elezni rudi, boksiti, polimetali£ni sulfidni rudi (ako vo niv se 
prisutni feromagnetni minerali) i drugi mineralni surovini. Ovie 
metodi se koristat i za izu£uvawe na oddelni strukturi, podzemniot 
reljef i dr.  
 
2.6. HEMISKI SOSTAV NA ZEMJATA 
 
Dosega{nite soznanija za gradbata na Zemjata kako planeta, 
uka`uvaat deka so sigurnost mo`e da se zboruva samo za hemiskiot 
sostav na gornite delovi na zemjinata kora i toa so dostapnite 
prou£uvawa do dlabo£ina od 20 km. Od druga strana, poznato e deka 
tenkata zemjina kora zaedno so atmosferata i hidrosferata 
pretstavuvaat samo eden neznaten del (pod 1 %) od op{tata masa na 
planetata. Me|utoa, vo podlabokite delovi, osobeno vo jadroto, 
prou£uvaweto na hemiskiot sostav voop{to ne e dostapno i se bazira 
samo na pretpostavki, a se povrzuva so dlabo£inskata diferencijacija 
i ostanatite procesi koi go uslovile petrografskiot i hemiskiot 
sostav na obvivkite. Osven toa, poznato e deka magmite koi doa|aat od 
potkoriniti delovi na Zemjata ni davaat mo`nost za poblisko 
izu£uvawe na hemiskiot sostav vo tie delovi, no ve}e vo podlabokite 
delovi na mantijata i vo jadroto, hemiskiot sostav e vo granicite na 
pretpostavkite. Pokraj toa, izu£uvaweto na hemiskiot sostav na 
meteoritite od razli£en hemiski sostav {to se najdeni na Zemjata, 
isto taka davaat mo`nost da se vr{i komparacija so sostavot na 
poedini obvivki na Zemjata. Koga stanuva zbor za odreduvawe na 
hemiskiot sostav na Zemjata, jasno se izdvojuvaat soznanijata za toj 
sostav na zemjinata kora od sostavot na vnatre{nite delovi na Zemjata. 
Hemiskiot sostav na nadvore{nata obvivka na Zemjata ili 
litosferata, e odreden vrz baza na izu£uvawe na sostavot na 
magmatskite karpi koi sodr`at oksidi na Fe, Mg, Na i K, a 
sedimentnite malku pove}e voda.  
Vo sostavot na magmatskite karpi, posebno zna£ewe ima SiO2 koj e 
zastapen vo golema merka, od 40 % vo ultrabazi£nite karpi do 71 % vo 
kiselite karpi, pred se vo granitite. Oksidite na Fe pove}e se 
zastapeni vo ultrabazi£nite karpi, a oksidite na Al se pove}e 
zastapeni vo kiselite karpi. Ima razlika i vo zastapenosta na Mg, koj 
vo kiselite karpi e prisuten do 2 %, a vo bazi£nite i ultrabazi£nite 
od 7.5 do 40 %. 
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Vo sedimentnite karpi SiO2 e zastapen pred se vo peso£nicite, 
kade dostignuva preku 75 %, dodeka mnogu malku e zastapen vo 
karbonatnite karpi (do 5 %). Od druga strana, oksidot CaO dominira 
vo varovnicite (preku 40 %), dodeka vo peso£nicite toj e zastapen do 
5 %. Vakvi razliki se nabquduvaat i vo prisustvo na drugi elementi 
koi se razli£no zastapeni vo poedini delovi na litosferata.  
Na izu£uvawe na hemiskiot sostav na zemjinata kora do dlabo~ina 
od 16 km, amerikanskiot hemi£ar Klark Frank Bjulsuort (1847-1931 
god.) posvetil pove}e od 40 godini. Negovite rezultati prvpat bile 
objaveni vo 1889 godina. Klark smetal deka 95 % od cvrstata zemjina 
kora do dlabo£ina od 16 km e sostavena od magmatski karpi, a 5 % od 
sedimentni karpi. Bidej}i sedimentnite karpi se sostaveni od 
magmatskite, toj smetal deka za da se pretstavi sostavot na gornite 
horizonti na zemjinata kora, potrebno e samo da se opredeli sredniot 
sostav na magmatskite karpi od koi se sostaveni tie horizonti. Pri 
prou£uvawe na sredniot hemiski sostav toj gi primenil rezultatite od 
6 000 analizi od razli£ni karpi i go zel nivnoto sredno aritmeti£ko 
zna£ewe. Podocna ovoj metod bil razraboten od ruskite nau£nici V.  
Vernadskij i posebno A. Fersman. Taka na primer, Fersman namesto 
procentualnoto u£estvo na poedini elementi vo litosferata vovel 
termin “te`inski klark” so {to doka`al deka postoi razlika vo 
utvrduvaweto na elementarniot sostav na zemjinata kora. Denes vo toj 
pogled ima dva pristapa:  
1. so koristewe na te`inskiot klark, odnosno te`inskiot del na 
poedini elementi vo litosferata; 
2. so koristewe na atomskiot klark, koga u£estvoto na elementite 
se opredeluva vrz osnova na atomskata te`ina. 
 
Tabela VI. Sredna sodr`ina na hemiskite elementi vo Zemjinata kora 
    i vo Zemjata vo celina (spored Vinogradov) 
 
   Raspored na elementite 
Elementi maseni 
klark % 
Zemjina 
kora 
Zemja vo 
celina 
vo korata vo Zemjata 
vo celina 
Kislorod-O 49.13 21.17 1 2 
Silicium-Si 26.00 14.50 2 3 
Aluminium-Al 7.45 1.80 3 7 
@elezo-Fe 4.20 39.76 4 1 
Kalcium-Ca 3.25 2.52 5 6 
Natrium-Na 2.40 0.40 6 9 
Kalium-K 2.35 0,... 7  
Magnezium-Mg 2.35 8.70 8 4 
Vodorod-H 1.00 0.00 9  
Nikel-Ni 0.003 3.16  5 
Sulfur-S 0.03 0.6  8 
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Vrz baza na dosega nasobranite podatoci za hemiskiot sostav na 
zemjinata kora i gornata obvivka (mantijata), kako i sporedba na 
sostavot na Zemjata so meteoritite, mo`no e da se dadat pribli`nite 
odnosi na elementarnata sodr`ina na litosferata na Zemjata.  
Od tabelata se gleda deka vo sostavot na litosferata skoro 
polovinata od zastapenite elementi e kislorodot, dodeka negoviot 
sostav vo Zemjata vo celina iznesuva edna petina. 
Spored zastapenosta na elementite, A. Vinogradov (1962  -
dopolneta) izdvojuva 8 grupi elementi: 
I grupa: maksimalna sodr`ina (preku 1 %) = 8 elementi, (O, Si, Al, 
Fe, Ca, K, Mg) = 99 % 
II grupa: visoka sodr`ina (0.1-1 %) = 3 elementa, (Ti, H, Mn) 
III grupa: povisoka sodr`ina (0.01-0.1 %) = 9 elementi, (P, F, Ba, S, 
Sr, C, Cl, Zr) 
IV grupa: sredna sodr`ina (0.001-0.01 %) = 18 elementi, (V, Cr, Zn, 
Ce, Ni, Cu, Nd, Li, La, Nb, N, Ca, Co, Pb, Th, B, Se) 
V grupa: bliska sodr`ina (0.0001-0.001 %) = 21 element, (Pr, Sm, 
Gd, Dy, Tb, Cs, Be, Yb, Er, Sn, Ur, Ta, Br, As, Ho, Ge, W, Eu, Mo, Hf, Tl) 
VI grupa: minimalna sodr`ina (0.0001-0.00001 %) = 6 elementi, 
(Lu, Sb, I, In, Tm, Cd) 
VII grupa: sredna sodr`ina (0.00001-0.000001 %) = 5 elementi (Hg, 
Ag, Se, Ar, Pd) 
VIII grupa: izrazito sredna sodr`ina (pomalku od 0.000001 %) = 29 
elementi, (Bi, Pt, Au, He, Te, Rb, Ir, Re, Os, Ru, Ne, Kr, Xe, At, Tc, Pm, Po, Pu, 
Fr, Ra, Ae, Am, Pa, Bk, Cf, Cm, Np, Cb). 
 
Na toj na~in 99 elementi, rasporedeni vo 8 grupi, mo`at 
ponatamu da se grupiraat vo dve grupi: I-ta, glavna, od 8 elementi i        
II-ta (zaedno od II do VIII grupa) od 91 element. 
So izu£uvaweto i sporeduveweto na hemiskiot sostav na Zemjata, 
Mes£inata i planetite od Son£eviot sistem, pa i po{iroko, mo`e da 
se konstatira edinstvo vo gradbata na site nebesni tela, no so taa 
razlika {to me|u niv ima oddelni otstapuvawa vo sodr`inata, vo 
zavisnost od sostojbata na tie tela i stepenot na nivniot razvitok.  
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1. GRADBA I SOSTAV NA ZEMJINATA KORA 
 
Zemjinata kora pretstavuva tenka nadvore{na obvivka na 
Zemjata, izgradena od sedimenti i kristalesti krpi koi le`at nad 
Mohorovi£i}eviot diskontinuitet (povr{inata na Moho). Taa vo 
svojot razvitok e tesno povrzana so me|usebnoto dejstvo na 
nadvore{nite cvrsti horizonti na planetata, na litosferata so 
atmosferata, biosferata i hidrosferata, od edna strana i od dejstvoto 
na podinskiot substrat, od druga strana. Debelinata na zemjinata kora 
ne e nasekade ista. Nejziniot sostav e heterogen i postojano se menuva 
vo razli£ni pravci. Starosta na nejzinite odelni delovi e razli£na so 
mnogu golemi varijacii. Taka, gradbata na zemjinata kora e mnogu 
heterogena i se menuva kako vo horizontalen, taka i vo vertikalen 
pravec. Vo edni nejzini delovi, karpite {to gi gradat gornite 
horizonti le`at horizontalno, a vo drugi delovi tie se intenzivno 
deformirani, dislocirani vo nabori i iskr{eni so rasedi, puknatini 
i dr. Mnogubrojnite puknatini i rasedi poslu`ile kako kanali niz koi 
do{lo do dvi`ewe, od dlabokite delovi na Zemjata, na magmatski 
rastopi i rudonosni rastvori. 
 
1.1. MODELI NA ZEMJINATA KORA SPORED 
NEJZINITE FIZI^KI SVOJSTVA 
 
 Vo prvo vreme zemjinata kora ja pretstavuvale kako homogena, 
potoa sloevito-homogena i paralelno-gradirano-homogena, potoa 
sloevito heterogena so brzi izmeni vo horizontalen pravec.  
Kako rezultat na izu£uvawe na zemjinata kora so seizmi£ki 
metodi (od registracija na zemjotresite, silnite industriski i 
nuklearni eksplozii, a isto taka i od geofizi£kite istra`uvawa 
poznati kako DSS metodi), napravena e klasifikacija na zemjinata 
kora, spored koja, vo zavisnost od brzinata na rasprostranuvawe na 
seizmi£kite branovi, se izdvoeni slednite osnovni sloevi: sedimenten 
(brzina pomala od 5 km/s), graniten (brzina okolu 6 km/s), bazalten 
(brzina okolu 6.5-7 km/s) (sl. 18). I.P. Kosminskaja izdvojuva £etiri 
tipa na zemjina kora: kontinentalna, subkontinentalna, okeanska i 
subokeanska.  
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Sl. 16  Brzini na seizmi£ki branovi na razli£ni strukturi na kontinentite. 
Brzina na sloevite (od gore nadolu)  1. sedimenten; 2. goren sloj na 
konsolidirana kora; 3. sreden;  4. dolen;  5,6. brzini na gornata mantija. 
 
 
Kontinentalniot tip se karakterizira so prisustvo na tri sloja 
so razli£ni brzini na seizmi£kite branovi. Vo nekoi slu£ai mo`e da 
otsustvuva sedimentniot sloj, a bazaltniot sloj ne e mnogu jasno 
izrazen. Vo ovoj tip na zemjina kora zadol`itelno e prisustvoto na 
granitniot sloj so brzina okolu 6 km/s (sl. 16). 
Okeanskiot tip na kora se karakterizira so otsustvo na 
granitniot sloj i so brzina na seizmi£kite banovi od 6.5-7 km/s. 
Ovie dva tipa na zemjina kora se glavnite tipovi i granicata 
pome|u niv se nao|a na dlab£ina vo moriwata od 2 000 do 3 500 metri vo 
razli£ni podra£ja na okeanskoto dno. Slednite dva tipa se sporedni vo 
odnos na glavnite tipovi i se izdvoeni vrz baza na detalni seizmi£ki 
istra`uvawa. 
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Subokeanskiot tip na kora, spored sostavot e blizok na 
okeanskiot tip, no se razlikuva po toa {to vo negoviot profil mnogu e 
zastapen sedimentniot sloj, £ija debelina e sli£na na debelinata na 
slojot £ija brzina e 6.5-7 km/s,  dodeka slojot so brzina od 6 km/s 
otsustvuva. So takva kora se karakteriziraat kotlinite vo rabnite i 
vnatre{nite moriwa kako {to se: Kaspisko, Crno More, Japonsko, 
Ohotsko, Beringovo, Karipsko i drugi. 
Subkontinentalniot tip na kora e povrzan so delovi od zemjinata 
kora kade se prisutni nekoi vulkanski ostrovi i ostrovski lakovi i 
delovi na kopnoto {to se okolu niv, a se karakteriziraat so brzini od 
6-6.5 km/s. 
Na sl. 16 se prika`ani brzinite na seizmi£kite branovi vo  
karpite zastapeni vo zemjinata kora. Vo sedimentniot sloj tie 
variraat od 1.6 do 4.7 km/s, vo granitniot sloj od 5.5 do 6.3 km/s, dodeka 
vo bazaltniot sloj e od 5.6 do7 km/s. 
Pokraj izdvoenite tipovi na zemjina kora spored Kosminskaja, 
postojat i drugi podelbi spored koi se izdvojuvaat do 9 tipovi, no 
sepak, najzastapeni se tri tipa i toa: okeanski, kontinentalen i 
preoden tip. Vo posledniot tip se vklu£eni delovi od zemjinata kora 
koi ne se tipi£ni ni za okeanskiot, ni za kontinentalniot tip, tuku 
pretstavuva kombiniran tip. 
 
 
Sl. 17  Osnovni tipovi na zemjinata kora i nejzini glavni strukturni  
Elementi (po Hain, 1964); 
1. sedimenten sloj; 2. graniten sloj; 3. bazalten sloj; 4. gorna mantija od 
peridotitski sostav so normalna gustina; 5. gorna mantija so namalena 
gustina; 6. gorna mantija so zgolemena gustina; 7. gorna mantija od eklogitski 
sostav; 8. karakteristika na sloevite (odnos na srednata debelina vo km i 
brzinata na seizmi£kite branovi km/s).  
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2. MINERALO[KO-PETROGRAFSKI SOSTAV NA 
ZEMJINATA KORA  
 
Zemjinata kora, kako nadvore{en del od litosferata na Zemjata e 
glaven predmet na izu£uvawe vo geologijata. Izu£uvawata se vr{at vo 
razli£en obem i toa od mnogu detalni, koi se sostojat od izu£uvaweto 
na hemiskiot sostav na razli£ni elementi i nivni sostavni delovi, do 
mnogu krupni koi opfa}aat celi kontinenti i litostratigrafski 
plo£i, pa sé do Zemjata vo celina. Vo taa smisla, vo izu£uvaweto na 
zemjinata kora, geolozite izdvojuvaat dve va`ni grupi i toa: minerali 
i karpi.  
Mineralite pretstavuvaat prirodni hemiski i strukturni 
individualni tela, pribli`no ednorodni po hemiski sostav i fizi£ki 
svojstva. Tie se produkti na fizi£ko-hemiskite procesi koi 
nastanuvaat vo zemjinata kora. Mineralite pretstavuvaat sostavni 
delovi na karpite, rudite i drugite mineralni tela, koi ja gradat 
zemjinata kora. Tie prvenstveno se vo cvrsta sostojba, no retko se 
pojavuvaat i kako te£ni. Cvrstite minerali se karakteriziraat so 
posebni hemiski i fizi£ki svojstva, {to e povrzano so nivnata 
kristalesta gradba i hemiskiot sostav na materijata od koja se 
sostaveni.  
Forma na mineralite. Osnovnata masa na mineralite se sre}ava 
vo forma na nepravilni zrna, koi imaat samo vnatre kristalna 
re{etka, dodeka dobro oformeni kristali se sre}avaat mnogu retko. 
Spored A.G. Betehin, koj vo definiraweto na oblikot na mineralite 
gi zema odnosite na trite oski (tridimenzionalnata gradba), 
prirodnite minerali gi deli vo tri grupi i toa (sl. 18): 
 
1. Izometriski formi, so ednakov razvitok vo site tri pravci, na 
primer oktaedrite na magnetitot, kubnata forma vo piritot i dr.             
(sl. 18 I); 
2. Formi izdol`eni vo eden pravec- prizmati£ni, stolb£esti, 
igli£esti i dr. (sl. 18 II); 
3. Formi izdol`eni vo dva pravci vo odnos na tretiot kus pravec: 
tabli£esti, listesti i lu{pesti kristali (sl. 18 III). 
Osven ovie morfolo{ki belezi koi imaat golema uloga vo 
dijagnostikata na mineralite, se primenuvaat i brojni fizi£ki 
svojstva na mineralite koi gi karakteriziraat nivnite kvaliteti koi 
se neophodni pri nivna eksploatacija i primena vo industrijata. 
Najva`ni od tie svojstva se slednite: specifi£na te`ina, cvrstina, 
ceplivost, boja, providnost, magnetni i elektri£ni svojstva i dr.  
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Sl. 18  Kristalni formi na mineralite 
I. Izometriski kristali: a) magnetit; b) pirit; v) granat ; II. Kristali 
zdol`eni vo eden pravec: a) barit; b) antimonit; v) kvarc; III. Kristali 
izdol`eni vo dva pravca so mnogu ratok tret pravec: a) barit; b) hlorit. 
 
Specifi£nata te`ina zavisi direktno od hemiskiot sostav na 
mineralite, od tipot na kristalnata re{etka i od nivnata gustina. 
Zemeno vo celina, mineralite vo £ij sostav vleguvaat elementi so 
pogolema specifi£na te`ina se pote{ki. Specifi£nata te`ina vo 
razli£ni minerali varira od 1-21 g/cm3 (tabela IV-1). Lesnite 
minerali imaat specifi£na te`ina od 0.6-2.5 g/cm3, me|u koi se: 
sulfur, gips, kamena sol i dr. Srednite se so specifi£na te`ina od       
2.5-4 g/cm
3 (kvarc, galit i dr.), dodeka te{kite minerali se so 
specifi£na te`ina nad 4 g/cm3 i kon niv pripa|aat mineralite: barit, 
bakarni i `elezni rudni minerali, samorodni metali i dr.  
Tvrdinata na mineralite pretstavuva mnogu va`en dijagnosti£ki 
element. Za opredeluvawe na tvrdinata na mineralite se koristi 
skalata na Mooy, vo koja kako primeri za osnovnata cvrstina se zemeni 
10 minerali i toa: 
Tvrdinata na sekoj od dadenite primeri e odredena taka {to sekoj 
mineral go zagrebuva mineralot pred nego, a se grebe so onoj {to sledi. 
Taka na primer, kalcitot pravi grebnatina na gipsot, a se grebe od 
fluoritot. Tvrdinata na mineralite 1 i 2 se opredeluva i so 
grebnatina so nokt, 4 i 5 ne grebat saklo, dodeka od 6 do 8 vrz stakloto 
pravat grebnatini. 
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mineral hemiski sostav tvrdina 
   
talk Mg3(Si4O10)(OH)2 1 
gips CaSO4 2H2O 2 
kalcit CaCO3 3 
fluorit CaF2 4 
apatit Ca5(F,Cl)(PO4)3 5 
ortoklas K(AlSi3O8) 6 
kvarc SiO2 7 
topaz Al2(F,OH)2(SiO4) 8 
korund Al2O3 9 
dijamant C 10 
 
Ceplivost. Ova svojstvo na mineralite e povrzano so nivnata 
sposobnost da se cepat po oddelni pravci i da formiraat sjajni 
ramnini, koi obi£no se povrzani so nekoi povr{ini od kristalite. Vo 
zavisnost od karakterot na ceplivosta vo mineralite, taa se gradira vo 
razli£ni stepeni na izrazenost i toa: mnogu sovr{ena, sovr{ena, jasna, 
nesovr{ena i nejasna. 
Mnogu sovr{enata ceplivost e izrazena vo liskunskite 
minerali, kade cepeweto e vo eden pravec i se vr{i mnogu lesno vo vid 
na tenki liv£iwa (biotit, muskovit i dr.). 
Sovr{enata ceplivost e izrazena vo mnogu meki minerali, koi 
pri udirawe se drobat na sitni minerali so povr{ini po koi tie se 
spoeni i istite imaat pravilna kristalna forma (galenit PbS i kalcit 
CaCO3). 
Jasnata ceplivost se manifestira kaj mineralite koga pri udar 
se gledaat samo delumno ramni povr{ini na kristalite, no delumno se 
iskr{eni vo slu£ajni pravci (amfiboli, feldspati i dr.).  
Nesovr{enata ceplivost se manifestira vo mineralite kaj koi 
pri kr{eweto mnogu te{ko mo`e da se najde ramnina povrzana so 
kristalnata (kasiterit, apatit, kvarc). 
Nejasnata ceplivost e karakteristi£na za mineralite vo koi pri 
kr{ewe ne se zabele`uvaat ramni povr{ini (magnetit, korund).  
Pri kr{ewe na mineralite tie se  izdvojuvaat ili po ramnini 
koi gi soedinuvaat kristalite ili se kr{at po neramni povr{ini, koi 
se nare£eni prekr{uvawa. Zatoa, za eden ist mineral mo`e da stane 
zbor za negova ceplivost vo eden pravec, a vo ostanatite pravci se 
karakterizira so poimot prekr{uvawe. Prekr{uvaweto mo`e da bide 
pravilno, {kolkasto, neramno, zrnesto i dr. 
Boja na mineralite. Kaj mnogu minerali bojata pretstavuva 
karakteristi£na osobina za nivno raspoznavawe, dodeka kaj mnogu 
minerali bojata ima promenlivo svojstvo, {to zavisi od razni primesi 
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ili od drugi faktori koi ne se povrzani so samite minerali i zatoa 
koristeweto na bojata na mineralite za nivno odreduvawe treba da e 
mnogu vnimatelno. Bojata na mineralite zavisi od nivniot hemiski 
sostav, od nivnata struktura (kristalna re{etka) i od primesite. Kako 
glavni primesi-hromofori, elementi nositeli na boja se: titan (siva, 
crvena i crno-zelena), vanadium (crvena, crveno-kafeava i `olta), 
mangan (rozova, temnocrvena, crna), hrom (crvena, izrazito zelena, 
violetova, `olta, portokalovo-crvena), `elezo (crvena, `olto-
kafeava, temnozeleno-maslinesta, crna), kobalt (rozova, crvena, 
maslinesto-zelena, sina, kafeava, crna, `olto-zelena, `olta). Kako 
obojuva£i se javaat i jonite na molibden, volfram, jod, uran i dr. 
Fizi£koto vlijanie na bojata vo mineralite e povrzano so 
nivnata sposobnost da apsorbiraat ili propu{taat svetlina. Koga 
svetlinata minuva niz mineralite, bez da se apsorbira od niv, toga{ 
bojata zavisi od apsorbiranite zraci. Mnogu £esto bojata na 
mineralite se menuva vo zavisnost od goleminata na kristalite ili 
mineralnite zrna. Isti minerali smeleni vo prav imaat razli£na boja 
otkolku koga se nao|aat vo krupni kristali i zrna. 
Providnost. Spored providnosta mineralite se delat na:                   
1. providni (kristali na kvarc, islandski kalcit), 2. poluprovidni 
(opal, kalcedon) i 3. neprovidni (pirit, magnetit, grafit). Mnogu 
minerali koi se neprovidni vo pogolemi par£iwa, vo tenki plo£ki i 
preparati se providni i pod opti£ki instrumenti (mikroskop i dr.). 
Vo zavisnost od pravecot na orientacija, mineralite mo`at da davaat 
razli£ni boi, vo zavisnost od prekr{uvaweto na svetlinata i 
nejzinata disperzija.  
Sjaj. Intenzitetot i karakterot na sjajot se definiraat so dva 
faktora: so intenzitetot na prekr{uvawe na svetlosnite zraci i so 
koeficientot na nivnoto apsorbirawe. Mineralite koi se so visok 
koeficient na apsorpcija imaat metali£en sjaj i se neprovidni i vo 
vid na tenki plo£i i preparati. So metali£en sjaj se karakteriziraat 
pred sé samorodnite metali (zlato, srebro, platina i dr.), potoa brojni 
minerali koi se soedinenija pome|u sulfurot i metalite (galenit, 
pirit i dr.).  
Staklestiot sjaj e karakteristi£en glavno za providnite 
minerali (kvarc, fluorit i dr.) kade indeksot na prekr{uvawe na 
svetlosnite zraci iznesuva 1.3-1.9. Osven spomenatite, se izdvojuva 
sedefest sjaj (koj e usloven od prekr{uvaweto na svetlinata od 
vnatre{nite povr{ini na mineralite), svilest sjaj koj e 
karakteristi£en za vlaknesti minerali (azbest i dr.). Isto taka se 
izdvojuvaat: masten sjaj (za navla`neta povr{ina na kamena sol, 
samoroden sulfur, nefelin i dr.) i dijamanten sjaj za minerali so 
indeks na prekr{uvawe na svetlinata 1.9-2.6 (cirkon, kasiterit, 
dijamant i dr.).  
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Magnetni svojstva. Mal broj od mineralite se karakterizira so 
mnogu izrazeni magnetni svojstva, taka {to del od niv sami 
pretstavuvaat magneti, oddnosno pretstavuvaat feromagneti i 
privlekuvaat kon sebe pra{kasti zrna i predmeti od `elezo. Takvi 
svojstva ima magnetitot (Fe3O4), niklonosnoto ` elezo, nekoi varieteti 
od feroplatina i dr. Postojat i dijamagnetni minerali koi deluvaat 
na magnetnata strelka. Zatoa, spored magnetnite svojstva, mineralite 
se podeleni na feromagnetni, paramagnetni i dijamagnetni. Prvite dve 
grupi se so pozitiven magneten efekt (napon), dodeka dijamagnetnite 
se so slab negativen magneten efekt (napon). Feromagnetnite 
minerali se karakteriziraat so prisustvo na Fe3+ i soodvetnite 
minerali imaat metali£en karakter. Paramagnetnite i dijamagnetnite 
minerali se odlikuvaat so jonski ili kovalenten karakter i gi 
opfa}aat site minerali koi ne sodr`at `elezo. Magnetnite svojstva 
na mineralite se koristat pri izdvojuvawe na frakcii so pomo{ na 
elektromagneti, pri zbogatuvawe na rudi. 
Luminiscencija. Vo temnina, pri osvetluvawe so ultravioletovi, 
katodni i drugi zraci, nekoi minerali po£nuvaat da svetat i se £ini 
deka se oboeni vo razna boja, koja ponekoga{ e mnogu izrazena. Ova e 
povrzano so prisustvoto na primesi od odredeni elementi (hrom, 
mangan, retki zemji, uran i dr.) koi se prisutni vo mnogu mali 
koli£estva vo mineralite. Na toj na£in mnogu lesno se doka`uva 
prisustvoto na mali zrna od takvi minerali vo karpite, koi so golo 
oko ne mo`at da se izdvojat. Na primer, mnogu va`en mineral e 
{elitot (CaWO4), koj mnogu silno sveti so nebesno sina boja od zracite 
na `ivina kvarcna lampa, {to mnogu jasno go izdvojuva od drugite 
minerali. Dijamantot pod dejstvoto na luminiscencijata dobiva bledo 
sina ili `oltenikava boja, a fluoritot (CaF2) mnogu izrazita sina 
boja. No, bidej}i mnogu minerali so luminiscencijata davaat isti boi, 
ovoj metod za dijagnostika na mineralite ima ograni£ena primena.  
Radioaktivnosta vo mineralite e povrzana so sodr`inata na 
radioaktivni elementi, emisijata na -zracite od niv, od koi 
nastanuva jonizacija vo vozduhot, so la£ewe na  zracite, odnosno 
izdvojuvawe na ,  i  £esti£kite. 
Poznati se tri nizi na radioaktivno raspa|awe: 1. niza na uranot, 
koja po£nuva so raspa|awena U238, pri {to kako me|uprodukt se 
formira Ra so period na poluraspa|awe od 1 600 godini, 2. niza na 
aktinium, koj po£nuva od drug izotop na uran - U235 i koja vo sebe ima 
vklu£eno produkti od raspa|aweto na Ac i 3. niza na torium, koja 
po£nuva so izotopot Th232. 
Radioaktivnite svojstva na mineralite se koristat ne samo za 
nivno raspoznavawe, tuku isto taka se koristat i za opredeluvawe na 
apsolutnata starost.  
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2.1. KLASIFIKACIJA NA MINERALITE 
 
Kon krajot na XIX i po£etokot na XX vek se razraboteni nekolku 
klasifikacii na mineralite, me|u koi se: genetska, kristalo-
strukturna, geohemiska i kristalohemiska klasifikacija. Poslednata 
se bazira na me|usebnata vrska na hemiskiot sostav i kristalestata  
struktura  i pretstavuva  edna od najprifatlivite klasifikacii na 
mineralite. Denes vo ovaa klasifikacija se vklu£eni ne samo 
izu£uvawata za nadvore{nata forma na kristalite, tuku i 
rentgenoskopijata (rentgenometriski metodi). Za ostanatite 
klasifikacii soodveten materijal }e se najde vo posebniot kurs po 
mineralogija.  
   
 Tabela VII. Sostav na najrasprostranetite minerali 
   Fizi£ka 
 Naziv i 
hemiski 
sostav 
Morfolo{ka 
osobenost 
(singonija) 
relativna 
te`ina 
cvrstina 
S
A
M
O
R
O
D
N
I
  L
E
M
E
N
T
I
 
 
zlato, Au 
kubi£ni oktaedri, 
kubici,rombdodeka
edri 
 
15.6-19.0 
 
2.5-3 
srebro, Ag 
kubi£na, 
heksaoktaedri£na 
10.1-11.1 2.5 
sulfur, S 
rombi£na, 
bipiramidalna 
2.05-2.08 1-2 
 
bakar, Cu 
kubi£na (kub. 
oktaedri, gusta 
masa) 
 
8.5-8.9 
 
2.5-3.0 
 
dijamant, C 
kubi£na oktaedri, 
retko kubni 
kristali 
 
3.5 
 
10 
 
grafit, C 
tenko listesta, 
heksagonalna, 
zrnesti zemjsti 
agregati 
2.09-2.23 1-1.5 
S
U
L
F
I
D
I
 I
 S
U
L
F
A
T
I
 
sfalerit, 
ZnS 
kubi£na, 
tetraedri£na ili 
romboed. 
 
3.9-4.2 
 
3.5-4.0 
galenit, PbS 
kubi£na ili gusta 
zrnesta masa 
7.4-7.6 2.5 
cinabarit, 
HgS 
trigonalna, 
sitnostap£esti 
kristali 
 
8-8.2 
 
2-2.5 
molibdenit, 
MoS2 
heksagonalna, 
tabli£esti i 
listi£avi 
 
4.8 
 
1-1.5 
pirit, FeS2 
kubi£na i 
radijalno-zrakasta 
4.9-5.2 6-6.5 
halkopirit, 
CuFeS2 
tetragonalna 
(retko) nepravilni 
zrna 
4.1-4.3 3.5-4.0 
H
A
L
O
I
D
I
 
halit (kam. 
sol), NaCl 
kubi£na singonija 
(bukiki krist.) 
2.1-2.2 2.5 
 
silvin, KCl,  
kubi£na singonija 
(glavno kub. 
kristali) 
 
1.97-1.99 
 
2 
fluorit, 
CaF 
kubi£na singonija 
(kubik ili 
oktaedar) 
 
3-3.2 
 
4.0 
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   Fizi£ka 
 Naziv i 
hemiski 
sostav 
Morfolo{ka 
osobenost 
(singonija) 
Relativna 
te`ina 
cvrstina 
O
K
S
I
D
I
 I
 H
I
D
R
O
K
S
I
D
I
 
 
hematit, 
Fe2O3 
heksagonalna 
(kristali i 
romboedri, plo£i i 
lu{pi£ki) 
4.9-5.3 5.5-6.5 
magnetit, 
Fe3O4 
teseralna singonija 
(oktaedri i kubici) 
4.9-5.2 5.5-6.5 
ilmenit, 
FeTiO3 
trigonalna 
(stolb£esti i 
plastinki kr.) 
 
4.5-5 
 
5.6 
hromit, 
Fe2Cr3O4 
teseralna, no 
obi£no zrnesta 
masa 
 
4.3-4.6 
 
5.5-7.5 
hranit, 
UO2 
teseralna, vo 
forma na oktaedri 
i dodekaedri 
 
10.3-10.6 
 
5-6 
 
korund, 
Al2O3 
trigonalna 
(top£esti, 
stolbesti, 
plastin.) 
 
3.95-4.1 
 
9 
 
 
kvarc, SiO2 
heksagonalna, 
trigonalna 
(kristali 
prizmati£en i 
zrnest agregat-
kalcedon) 
 
 
2.65 
 
 
7 
opal, 
SiO2nH2O 
amorfen i 
kolomorfna masa 
1.9-2.5 5-5.5 
limonit 
(hidrogeti
t) 
nFe2O3nH2O 
izgleda amorfen, 
no se sostoi od 
sitni rombi£ni, 
bipiramidalni 
zrna 
3.6-4 5-5.5 
K
A
R
B
O
N
A
T
I
 
kalcit, 
CaCO3 
rombi£na, no 
dominira zrnesta 
masa 
 
2.7 
 
3 
aragonit, 
CaCO3 
izrazito rombi£na 2.95 3.5-4 
dolomit, 
CaMg(CO3)8 
mermerasti masi, 
retko kristali-
romb. 
 
2.8-2.9 
 
3.5 
siderit, 
FeCO3 
sitnozrnesta masa, 
retko kristali 
kako kalcit 
 
3.7-3.9 
 
3.5-4.5 
malahit, 
CuCO3(OH)8 
monoklina ili 
gusta masa, korki 
bubre`asti 
 
3.7-4.1 
 
3.5-4.1 
azurit, 
CuCO3(OH)8 
monoklinalna, 
formira gusti i 
zrakasti masi 
 
3.7-3.8 
 
3.5-4 
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Naziv i hemiski  
sostav 
 
Morfolo{ka 
osobenost 
(singonija) 
Fizi£ka 
Relativna 
te`ina 
cvrstina 
S
U
L
F
A
T
I
 
 
 
barit, BaSO4 
rombi£na 
singonija, 
plo£esti ili 
rombi£na i 
zrnesta masa 
 
 
4.3-4.6 
 
 
3.0-3.5 
anhidrit, CaSO4 
zrnesta masa 
(rombi£na) 
2.9-3 3.0-3.5 
 
 
gips, CaSO42H2O 
monoklina. 
(tabli£esti, 
stolbesti i 
prizmati£ni 
kristali i 
zrnesta masa) 
 
 
2.3 
 
 
1.5-2.0 
V
O
L
F
R
A
M
A
T
I
 volframit,  
(Fe, Mn)WO4 
monoklina. 
singonija 
(tabli£est i 
prizmati£ni 
kristali) 
 
 
6.7-7.5 
 
 
4.5-5.5 
 
 
{elit, CaWO4 
bipiramidalni 
krist.-
tetragonalna 
singon. i 
zrnesti i 
masivni 
 
 
5.8-6.2 
 
 
4.5 
F
O
S
F
A
T
 
 
 
apatit,  
Ca6(PO4)3(Fe, Cl) 
heksagonana 
sing. 
prizmati£ni i 
iglesti krist. i 
zrnesta masa 
 
 
3.2 
 
 
5.0 
S
I
L
I
K
A
T
I
  
(s
o
 o
t
r
o
v
n
a
 g
r
a
d
b
a
) 
olivin,  
(Mg, Fe, Mn)8·SiO4 
tetragonalna 
sing. i zrnest 
agregat 
 
3.3-3.5 
 
6.5-7 
granati: 
R”R”’(Si2O4)2 R”=Ca, 
Mg, Fe, Mn 
R”’=Al2(F,OH)2·(SiO4) 
kubi£na 
singonija (ubavo 
oformeni 
rombdodekaedri) 
 
3.5-4.2 
 
6.5-7.5 
topaz,  
Al2(F,OH)2·(SiO4) 
rombi£ni 
prizmati£ni 
kristali 
 
3.4-3.6 
 
8.0 
epidot, Ca(Al, Fe)2 
Al(OH)(Si2O7)(SiO4) 
monoklinalna, 
prizmati£ni 
kristali 
 
3.3-3.5 
 
6.5 
 
cirkon, Zr(SiO4) 
tetragonalna 
(kusi ili 
bipiramidalni 
krist.) 
4.7 7-8 
disten, Al2(SiO4)O 
triklina.sing. 
(dolgo 
prizmati£ni i 
plo£.kris.) 
3.6 
4.5-7 (vo razni 
pravci) 
andaluzit, 
Al2(SiO4)O 
rombi£na sing. 
(stolb£esti i 
prizma.krist.) 
 
3.1-3.2 
 
7-7.5 
 
silimanit, 
Al2(SiO4)O 
rombi£na sing. 
(iglesti i 
vlaknesti 
kristali) 
3.2 7 
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Naziv i hemiski 
sostav 
 
Morfolo{ka 
osobenost 
(singonija) 
Fizi£ka 
Relativna 
te`ina 
cvrstina 
              beril, 
              Be8Al8(Si6O18) 
heksagonalni, 
rombi£ni 
kristali 
2.5-2.9 7.5-8 
turmalin,(Na,Ca) 
(Mg,Al6)(B2Al2Si6) 
             (O, OH)20 
heksagonalni, 
rombi£ni 
kristali 
2.9-3.2 7-7.5 
L
E
N
T
O
V
I
D
N
I
 I
 V
O
 N
I
Z
A
 
S
I
L
I
K
A
T
I
 
augit,Ca(Mg,Fe,Al) 
(Si,Al)2O6 
monoklinalna 
sing. mali 
prizm.kristali 
3.2-3.6 5-6 
diopsid, Ca,MgSi2O6 
monoklina.sitno
stilbesti 
kristali 
3.27-3.38 5-6 
obi£en amfibol, 
CaNa(Mg,Fe)4(Al,Fe) 
Si6Al8O22(OH)22 
monoklinalna, 
dolgoprizmati£n
i krist. 
3.1-3.3 5.5-6 
aktinolit, 
Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 
monoklinalna 
(dolgoprizmati£
ni krist. i 
zrakasti 
agregati) 
2.9-3.3 5.5-6 
S
L
O
J
N
I
 (
L
I
S
T
I
^
A
V
I
) biotit,K(Mg,Fe)2 
(Si2AlO10)(OH,F) 
pseudoheksagonal
ni tabli£esti 
krist. 
3.02-3.12 2-3 
muskovit, 
Kal2(AlSi2O10)(OH)2 
pseudoheksagonal
ni tabli£esti i 
listi£avi 
2.76-3.10 2-3 
grupa talk-Talk, 
Mg(OH)2(Si4O10) 
monoklinalna, 
listi£avi krist. 
i gusta masa 
2.6 1 
S
I
L
I
K
A
T
I
 
T
R
I
D
I
M
. 
S
K
E
L
E
T
I
 feldspati: (kaliski) 
ortoklas, K(AlSi3O8) 
monoklinalna, 
prizmovidni i 
plo£esti krist. 
2.55-2.58 6-6.5 
mikroklin, KAlSi3O8 
triklinalna, 
plo£esti i 
zrnesti agregati 
2.54-2.57 6-6.5 
 
Naziv i hemiski sostav 
Morfolo{ka 
osobenost 
(singonija) 
Fizi£ka 
Relativna 
te`ina 
cvrstina 
plagioklasi (natrisko-
kalciski): 
albit (natriski) 
Na(AlSi3O8)   
od 0 do 10% Ca  
oligoklas  10 do 30% Ca 
andenzin  30 do 50% Ca 
labrador  50 do 70% Ca  
bitovnit 0 do 90% Ca 
triklinalna 
singonija i 
tabli£esti 
prizmati£ni 
kristali retko 
2.6-2.76 6-6.5 
nefelin 
Na2(AlSiO4)4 
heksagonalna 
sing. kusi 
stolbesti 
kristali 
2.55-2.65 5.5 
leucit K(AlSi2O6) 
mnogugrani 
kristali (sli£ni 
na granati) 
2.5 5-6 
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2.2. KARPI 
 
Karpite pretstavuvaat prirodni mineralni agregati so 
opredelen sostav i gradba, koi se nastanati kako rezultat na 
geolo{kite procesi i koi vo zemjinata kora formiraat opredeleni 
samostojni tela. Od geohemiski aspekt, karpite pretstavuvaat 
prirodni zakonomerni asocijacii na minerali koi se sostojat 
prvenstveno od petrogeni minerali. Spored uslovite na glavnite 
geolo{ki procesi koi doveduvaat do formirawe na karpite, tie se 
podeleni vo tri genetski tipa: sedimentni, magmatski i metamorfni 
karpi. 
I. Sedimentnite karpi se karpi koi se nastanati so talo`ewe 
(sedimentacija) na razli£en materijal, pred sé vo vodena sredina. Toa 
se karpi koi se nastanati od mehani£ki zdrobeni karpi (postari od 
niv), ili se produkt na hemiski, odnosno organogeni procesi. Vo vrska 
so nivnoto nastanuvawe, vo sedimentnite karpi, na svojstven na£in, se 
izrazuvaat nivnite strukturni i teksturni osobini. Sedimentnite 
karpi vo zemjinata kora se javuvaat prete`no kako sloevi, {to ni 
uka`uva deka nivna glavna karakteristika e sloevitosta. Vo zavisnost 
od nivniot postanok i potekloto na materijalot, sedimentnite karpi 
mo`e da se podelat vo dve osnovni grupi: a) mehani£ki i b) hemiski.  
Mehani£ki ili klasti£ni karpi se onie koi nastanuvaat so 
talo`ewe i so cementacija na £esti£ki i par£iwa od raspadnati karpi 
ili se od mehani£ki detritus. Tie na povr{inata na zemjinata kora se 
{iroko zastapeni. Vrz baza na goleminata na zrnata vo materijalot, se 
delat na : 
- psefiti i psefitoliti, £ii zrna se pokrupni od 2 mm. Kako 
glavni pretstavnici se: drobina, £akal, bre£a, konglomerat; 
 - psamiti i psamitoliti, so golemina na zrnata od 0.05 do 2 mm. 
Ovde spa|aat: pesocite i peso£nicite; 
- alevriti i alevroliti, so golemina na zrnata od 0.005 do                 
0.05 mm. So niv se opfateni alevritite, alevrolitite i lesot; 
- peliti i pelitoidi, kade zrnata se pomali od 0.005 mm. Tie se 
pretstaveni so mil, glina i glinci. 
II. Magmatski karpi. Ovaa grupa na karpi e nastanata kako 
rezultat na kristalizacijata na magmata vo vnatre{nosta na zemjinata 
kora ili na nejzinata povr{ina. Vo zavisnost od na£inot na pojavuvawe 
i mestoto na nastanuvawe, magmatskite karpi se delat na:  
a) dlabinski  - intruzivni ili plutonski karpi; 
b) izlivni - vulkanski ili efuzivni karpi; 
v) `ilni karpi koi se nastanati so vtisnuvawe na magmata vo 
puknatini na zemjinata kora. 
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Spored mineralo{kiot i hemiskiot sostav (prete`no spored 
sodr`inata na SiO2), magmatskite karpi se podeleni vo 4 grupi: 
a) kiseli karpi koi sodr`at nad 65 % SiO2. Glavni pretstavnici 
se granit (dlabinski) i kvarc-porfir (izlivni); 
b) intermedijarni karpi koi sodr`at 54-65 % SiO2. Glavni 
pretstavnici se sienit i diorit (dlabinski) i trahit, kvarcporfirit 
i andezit (izlivni); 
v) bazi£ni karpi, sodr`at od 45-54 % SiO2. Glavni pretstavnici 
se gabro (dlabinski) i dijabaz, melafir i bazalt (izlivni);  
g) ultrabazi£ni karpi, so sodr`ina na SiO2 pomala od 45 %. 
Glavni pretstavnici se peridotit (dlabinski) i pikrit-porfirit 
(izlivni). 
III. Metamorfni karpi. Ovie karpi nastanuvaat vo podlabokite 
delovi na litosferata pod vlijanie na zgolemeni pritisoci i 
temperaturi, koi rastat kon vnatre{nosta na Zemjata. Vo dadenite 
uslovi se odvivaat posebni fizi£ko-hemiski procesi, koi uslovuvaat 
prekristalizacija na postojnite mineralni agregati i formirawe na 
novi asocijacii. Celiot ovoj proces e poznat ako metamorfizam. 
Osnovnata klasifikacija na metamorfnite karpi se bazira na 
kvantitativniot mineralo{ki sostav i teksturnite karakteristiki na 
samite karpi. Spored ovie kriteriumi, metemorfnite karpi se 
podeleni na: filiti, {krilci (mika{isti, hloritski {krilci i dr.), 
gnajsevi (ortognajsevi, nastanati od graniti i paragnajsevi, nastanati 
od peso£nici), amfiboliti i amfibolitski karpi, mermeri, kvarciti 
i dr. 
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1. ENDOGENI PROCESI 
 
Endogenite procesi nastanuvaat vnatre vo Zemjata od energijata 
koja se osloboduva kako rezultat na razvitokot na materijata vo 
nejzinite vnatre{ni delovi.  
Endogenite procesi se manifestiraat vo forma na magmatizam, 
metamorfizam i deformacii na zemjinata kora. Tie se izrazuvaat so 
dvi`eweto i raspredelbata na materijata od koja e izgradena Zemjata, 
so preod na materijata od edna sostojba vo druga, odnosno od edna forma 
vo druga. Za ocena na nivniot karakter i intenzitet, direktno mo`e da 
se nabquduva manifestacijata na sovremenite vulkani, zemjotresi i 
formiraweto na razni puknatini i drugi deformacii na zemjinata 
povr{ina, a isto taka izu£uvaj}i gi i rezultatite od tie procesi vo 
geolo{koto minato, koi se odrazile vo osnovnite formi na reljefot i 
razli£nite dislokacii i deformaciski formi vo zemjinata kora. 
Osven toa, za manifestacijata na endogenite procesi od geolo{koto 
minato se izu£uva rasprostranuvaweto na kompleksite od magmatski 
karpi, koi nastanuvaat pri ladeweto na magmata {to se vtisnuva od 
dlabinate na zemjinata kora, potoa se izu£uva magmata izliena od 
vulkanite i materijalot {to tie go isfrlaat: vulkanskiot pepel, 
bombi i dr. So preraspredelba na materijata pri endogenite procesi, 
doa|a do formirawe na mnogu va`ni korisni mineralni surovini (rudi 
na metali, liskuni, skapoceni kamewa, abrazivni materijali i dr.). So 
ovie pojavi se povrzani mnogu stihijni pojavi, kako  {to se 
zemjotresite, vulkanskata aktivnost i dr. 
So vtisnuvawe na magmata od dlabo£ina kon povr{inata, 
endogenite procesi go menuvaat sostavot na zemjinata kora i formata 
na Zemjata. Tie se glaven faktor vo sozdavaweto na osnovnite formi 
na reljefot: planinite i kotlinite (depresiite). Kako reljefot, taka 
i karpite se mnogu nestabilni vo uslovi na zemjinata povr{ina 
(dnevni i sezonski oscilacii na temperaturata, mehani£koto i 
hemiskoto dejstvo na vodata, vozduhot i `ivite organizmi) i se 
podlo`ni na razru{uvawe od nadvore{ni procesi poznati kako 
egzogeni procesi.  
Me|u endogenite procesi, magmatizmot gi obedinuva site 
fizi£ko-hemiski i mehani£ki procesi povrzani so dvi`eweto i 
kristalizacijata na magmata. Magmata pretstavuva gusta masa (magma na 
gr£ki zna£i mazivo), silikaten rastop, {to doa|a od dlabokite delovi 
na zemjinata kora ili od mantijata. Pri nejzinoto zacvrsnuvawe (pri 
ladewe) nastanuvaat magmatskite karpi, koi se najzastapeni vo 
zemjinata kora. 
Magmata, kako silikaten rastop, nastanuva vo dlabokite delovi 
na Zemjata (vo zemjinata kora i mantijata) vo opredeleni fizi£ko-
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hemiski uslovi. Spored sovremenite soznanija, Zemjata vo celina 
pretstavuva cvrsto telo i pokraj toa {to temperaturata na 50 km 
dlabo£ina dostignuva 1500 S, pri koja vo povr{inski uslovi celata 
materija od karpite bi bila vo rastopena sostojba. No, toa ne se 
slu£uva zatoa {to na spomenatata dlabo£ina od 50 km postojat visoki 
pritisoci koi dostignuvaat do 130 000 kg/cm2. Zatoa se smeta deka 
vnatre vo Zemjata za sekoja dlabo£ina postoi soodvetna termo-
dinami£ka ramnote`a, a sekoja promena na taa ramnote`a ja zgolemuva 
temperaturata ili pritisokot, uslovuvaj}i rastopuvawe na materijata, 
odnosno nejzin preod od cvrsta vo te£na sostojba, odnosno sozdavawe na 
magma. Toa zna£i deka magmata nastanuva na tie mesta kade e izmeneta 
termodinami£kata ramnote`a. 
Magmata pretstavuva rastopena usvitena masa so mnogu slo`en 
sostav. Vo nejziniot sostav se vklu£eni niza soedinenija (prete`no 
silikati i oksidi), a isto taka i te£ni, isparlivi elementi kako {to 
se: jaglerodna kiselina, fluor, hlor, voda, jagleroden dioksid i dr. 
Magmata koja nastanala vo podlabokite delovi na Zemjata se 
karakterizira so opredelena podvi`nost, taa se vtisnuva vo gornite 
delovi na zemjinata kora ili se isfrla na nejzinata povr{ina. Pri toa 
dvi`ewe, taa postepeno se ladi (kako posledica na namaluvaweto na 
temperaturata od okolnata sredina) i kristalizira. Kako rezultat na 
taa kristalizacija i konsolodacija, od magmata nastanuvaat 
magmatskite karpi koi se najzastapeni vo zemjinata kora. 
Ako kristalizacijata i konsolidacijata na magmata se vr{i 
vnatre vo zemjinata kora pred istata da se pojavi na nejzinata 
povr{ina, nastanuva intruziven magmatizam (intruzivni magmatski 
karpi), dodeka koga magmata se izliva na povr{inata na zemjinata kora 
i toga{ kristalizira i se konsolidira, nastanuva efuziven 
magmatizam odnosno vulkanizam. 
 
 
2. EFUZIVEN MAGMATIZAM- VULKANIZAM 
 
Efuzivniot magmatizam gi obedinuva site procesi povrzani so 
erupcijata i ocvrsnuvaweto na magmata (lavata) na povr{inata na 
Zemjata. Procesot na erupcija na usvitena magma, gasovi i parea od 
vnatre{nosta na Zemjata i nastanite {to se povrzani so nea se poznati 
kako vulkanizam. 
Vulkanite pretstavuvaat geolo{ki formi koi nastanuvaat nad 
kanali i puknatini vo zemjinata kora niz koi postojano ili 
periodi£no se isfrlaat par£iwa od karpi, pepel, lava, ` e{ki gasovi i 
parea. Magmatskite ` ari{ta se koncentrirani prete`no na dlabo£ina 
od 40-150 km. Od ovie ` ari{ta, magmata navleguva vo pogornite delovi 
na litosferata kade se formiraat sekundarni `ari{ta koi so 
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navedenite kanali se povrzani so povr{inskite delovi na Zemjata. 
Dvi`eweto na magmata od dlabinskite kon povr{inskite delovi na 
Zemjata e usloveno, verojatno, od slednite dva faktora: 
1. Od hidrostati£kiot pritisok, koj spored presmetkite e 
dovolno golem za da ja istisne magmata na povr{inata. Me|utoa, samo 
so hidrostati£kiot pritisok ne mo`e da se objasni periodi£nosta na 
vulkanizmot i osven toa, isfrlaweto na magmata od edno `ari{te 
mo`e da se odviva na razli£ni hipsometriski nivoa; 
2. Od zgolemuvaweto na zafatninata vo sistemot rastopina -
gasovi, vo zavisnost od promenata na temperaturata i pritisokot pri 
dvi`ewe na magamata kon povr{inata na Zemjata. Presmetkite na   
K.K. Grejton poka`uvaat deka pri sodr`ina na 9.4 % gasovi (se ima vo 
predvid i vodenata parea) vo magmata, nejzinata relativna zafatnina, 
pri premestuvaweto od dlabo£ina od 40 km kon povr{inata na Zemjata, 
}e se zgolemi za 1 155 pati, a pri toa, zna£itelno zgolemuvawe na 
zafatninata treba da zapo£ne duri na dlabo£ina od 5 km od povr{inata 
na Zemjata. Zatoa se pretpostavuva deka magmatskiot rastop se izdiga 
pod dejstvo na hidrostati£kiot pritisok, a duri podocna su{testvena 
uloga ima adijabatskoto {irewe na sistemot, koe se manifestira so 
izdvojuvaweto na gasovi so mnogu brz porast na pritisokot. 
Vulkanskata aktivnost se manifestira vo niza posledovatelni 
fazi. Kako pravilo, aktivnosta po£nuva so tatne  `vo vnatre{nosta na 
Zemjata, tresewe na tloto vo okolinata (vulkanski zemjotresi) i serija 
na mali eksplozii, koi se prosledeni so isfrlawe na gasovi i parea so 
primesi na sitni £esti£ki od lava. Vo ovaa po£etna faza, nad kanalite 
na vulkanite se formiraat gusti oblaci so grme`i i porojni do`dovi 
od isfrleniot materijal. Efektite (vizuelni) se mnogu izrazeni no}e, 
koga par£iwata od usvitena lava i od karpi se isfrlaat od vulkanite 
kako topovski zrna (vulkanski bombi). 
Vo vtorata faza na aktivnost na vulkanite, malite eksplozii se 
smenuvaat so sî posilni eksplozii, koi zavr{uvaat katastrofalno. 
Potoa nastapuva tretata faza koja se karakterizira so izlevawe na 
magmata, koja ili se izleva mirno ili se isfrla vo forma na ogneni 
jazici i fontani koi ponekoga{ dostignuvaat viso£ina od 300 m i 30 m 
vo pre£nik. Na vozduh, lavata po£nuva brzo da se ladi i na nejzinata 
povr{ina se formira cvrsta kora. Zaostanatata parea i gasovi vnatre 
vo lavata se koncentriraat (sobiraat) vo oddelni mesta i pod nivno 
dejstvo korata se kr{i, se drobi i par£iwata se sobiraat vo forma na 
konusi, koi dimat mnogu godini po izlevaweto na lavata, formiraj}i 
parazitni vulkani (sl. 19).  
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Sl. 19  Vertikalen presek na {titen vulkan (a) i stratovulkan (b): 1. lavi;              
2. parazitski centri; 3. vulkanska kupa; 4. sloevi na piroklasti£en materijal; 
5. kaldera (prezemeno od V.V. Belousov, 1971). 
 
So zavr{uvawe na isfrlaweto na lavata, nastapuva miren period 
vo aktivnosta na vulkanot, t.n. fumarolna aktivnost, koga od vulkanot 
mnogu slabo se dimi ili napolno se gasne do negovata sledna aktivnost. 
Periodot na neaktivnost na vulkanite mo`e da trae desetina, poretko 
stotina, a vo mnogu retki slu£aevi i iljada godini. Vulkanskata 
aktivnost prodol`uva se dodeka vo magmatskite `ari{ta se 
reproducira koli£estvo na vulkanska energija koja mo`e da ja isfrla 
magmata. Koga prestanuva aktivnosta na vulkanite, tie pretstavuvaat i 
ostanuvaat izgasnati vulkani. Spored aktivnosta, vulkanite se 
klasificiraat  na: 
1. Aktivni - vo koi vulkanskata aktivnost se manifestira i 
denes. Tie najmnogu se zastapeni vo granicite na Tihiot okean, potoa 
vo Atlanskiot okean i vo Sredozemnoto more; 
2. Privremeno izgasnati - vulkani koi denes ne se aktivni, no toa 
e privremeno, bidej}i istite mo`at da bidat i reaktivirani; 
3. Izgasnati vulkani - lokalnosti kade vulkanskata aktivnost vo 
izminatite geolo{ki periodi bila visoka, no denes taa ne postoi.  
 
2.1. MORFOLOGIJA NA VULKANITE 
 
Spored tipot i osobenostite na vulkanskite aparati, vulkanite 
se delat na: vulkani od centralen tip i vulkani od puknatinski tip. 
Vulkani od centralen tip. Ovoj tip na vulkani, na zemjinata 
povr{ina imaat forma na konusovidni planini ili ridovi (tumbi), 
{iroki kupoli (sl. 20), masivi i {titovi. Site ovie formi se 
karakteriziraat so toa {to vo sredinata imaat nepravilen 
cilindri£en kanal - vulkansko grlo, t.e. kanal (probien vo okolnite 
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karpi) niz koj se isfrluvala magmata od dlabinite vo povr{inskite 
delovi na zemjinata kora. Kaj nekoi vulkani, od glavniot kanal (grlo) 
se oddeluvaat bo£ni kanali niz koi se isfrla lava, pepel, vodena parea 
i gasovi, koi pretstavuvaat sekundarni vulkanski konusi. Vulkanskite 
konusi, na vrvot zavr{uvaat so vdlabnatina vo forma na £a{a ili inka 
koja se vika krater na vulkanot. Vo golem broj na izgasnati vulkani se 
akumulira atmosferska voda i se formiraat kraterski ezera.  
 
 
 
Sl. 20  Vulkanska kupa na Pilav Tepe, [tipsko 
 
Postojat slu£ai koga so eksplozivno dejstvo na gasovite doa|a do 
razru{uvawe na vnatre{nite delovi na vulkanot i od niv se isfrla 
ogromno koli£estvo na materijal, taka {to od vulkanskata kupa se 
sozdava golema praznina - {uplina. Tie nastanuvaat i pri gasneweto na 
vulkanskata aktivnost. Kako rezultat na toa, gorniot del na vulkanot 
mo`e da tone (slegnuva), {to ponekoga{ doveduva do op{to slegnuvawe, 
ne samo na vulkanot, tuku gi zafa}a i okolnite tereni. Na povr{inata, 
vo  takvi slu£ai, se formiraat provalii (depresii) so mnogu strmni 
strani, koi se poznati kako kolaps kalderi. Razmerite na kalderite se 
mnogu varijabilni i mo`at da dostignat pre£nik od nekolku kilometri 
do nekolku desetici kilometri. Nivnata dlabo£ina mo`e da dostigne 
do nekolku stotini metri. 
Nekoi vulkanski aparati se karakteriziraat so prisustvo na t.n. 
“somi” (vulkan vrz vulkan). 
Kako rezultat na erozijata od do`dovite, doa|a do formirawe na 
porojnici po konusite na vulkanite i ispirawe na tro{nite produkti 
na par£iwa od vulkanskite karpi. Ovie porojnici koi radijalno se 
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spu{tat na site strani od kraterot na vulkanot se poznati kako 
barankosi. 
Golem broj od izgasnatite vulkani, posebno od izminatite 
geolo{ki periodi, so egzogenite procesi napolno se uni{teni. Od niv 
se za£uvani samo ostatoci od kanalite po koi se dvi`ela magmata so 
koja tie se zapolneti. Ako ovie kanali imaat cilindri£na forma, 
toga{ se vikaat nekovi, a ako magmata zapolnuva puknatini, toga{ se 
vikaat dajkovi. Ovie magmatski tela obi£no str£at vo sovremeniot 
reljef vo forma na stolbovi ili r’beti, bidej}i magmatskite karpi se 
mnogu pootporni na erozijata od okolnite karpi. 
 
2.2. GLAVNI TIPOVI NA VULKANI 
 
Vo zavisnost od karakterot na erupcijata, formata na 
vulkanskite aparati, sostavot na lavata i produktite {to se 
iznesuvaat od nea, vulkanite se delat vo dve grupi: {titovi i 
eksplozivni vulkani, vo koi se izdvojuvaat {est vida. 
[titovi vulkani ili izlivni vulkani (sl. 19). Vo ovaa grupa se 
vklu£eni i vulkanite od Havajski tip. Ovie vulkani se poznati na 
Havajskite ostrovi i na Island. Za ovie vulkani e karakteristi£na 
golemata podvi`nost na te£nata lava, koja po sostav e bazi£na. Lavata 
e siroma{na so gasovi i ima temperatura od 1 300 S. Izlevaweto na 
magmata se vr{i mirno, bez eksplozii i ne e prosledeno so isfrlawe 
na pepel i bombi. Nivoto na lavata vo kraterot oscilira (se izdiga i 
se spu{ta) i na povr{inata se gleda kako taa postojano da vrie. Vo 
oddeln mesta povremeno se isfrlaat gasovi vo forma na fontani vo 
viso£ina od nekolku desetici metri. Koga kraterot }e se prepolni, 
lavata te£e po padinite na oddale£enost od pove}e kilometri so 
brzina na voden potok. Erupcijata na vulkanot Mauna Loa (na Havaite) 
se odviva so isfrlawe na te£na lava kako fontana koja dostignuva 
mnogu stotici metri viso£ina. 
Posledovatelnata akumulacija na izladenite masi od lava okolu 
vulkanskite centri od havajski tip, doveduva do formirawe na ogromni 
vozvi{enija i blagi padini. Ovie formi se sli£ni na {titovi, poradi 
{to ovie vulkani se izdvojuvaat kako {titovi vulkani (sl. 19).  
Eksplozivni vulkani. Pogolem broj od poznatite vulkani 
pripa|aat na ovaa grupa, £ie isfrlawe na lava, gasovi i parea ima 
eksploziven karakter (sl. 21). Aktivnosta na ovie vulkani, koja se 
povtoruva periodi£no, sozdava vulkanski planini so kupoloidni 
formi so golema viso£ina (Araraat, severozapaden Iran, Meksiko i vo 
mnogu drugi podra£ja). Koga magmatskata aktivnost na vulkanite se 
pojavuva povremeno, so smena na erupcija na piroklasti£ni produkti i 
lavi, vulkanskite konusi (kupi i drugi formi) imaat sloevita gradba 
(Kratovsko-Zletovska vulkanska oblast) taka {to tie dobivaat forma 
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na stratovulkani. Spored karakterot na isfrlawe, eksplozivnite 
vulkani pripa|aat na centralniot tip. Spored na£inot na vulkanskata 
aktivnost i sostavot na isfrleniot materijal, me|u eksplozivnite 
vulkani se razlikuvaat pet tipa i toa: strombolski, etno-vezuvski, 
volkanolo{ki, pelejski i bajdansanski. 
 
 
 
Sl. 21  Erupcija na vulkanot Parikutija vo 1913 godina, Meksiko 
 
- Strombolski tip. Ovoj tip na vulkani e preoden me|u havajskiot 
tip i eksplozivnite vulkani. Toj e nare£en po vulkanot Stromboli na 
Liparskite Ostrovi vo Sredozemnoto More. Negovata lava e od 
bazi£en sostav i se karakterizira so visok viskozitet i temperatura 
od 1 000-1 100 S. Erupcijata e £esta i se povtoruva vo mnogu kusi 
intervali (od nekolku minuti do 1 £as). Taa e prosledena i so slaba 
manifestacija na eksplozii, koga se isfrlaat kapki od lava i {laka, 
koi vo vid na bombi povtorno pa|aat vo kraterot. Aktivnosta na 
vulkanot Stromboli e poznata u{te od vremeto na Homer. 
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- Etno-vezuvski tip. Ovoj tip e izdvoen spored na£inot na 
rabotata na vulkanite Vezuv i Etna vo Italija (Etna e na ostrovot 
Sicilija, so viso£ina od okolu 3 300 m, a Vezuv e vo blizina na Neapol, 
so viso£ina od 1 186 m). Erupcijata na materijalot od ovie vulkani se 
manifestira so silno isfrlawe na golemi koli£estva na par£iwa i 
lavi i se karakterizira so mnogu ubavo oformeni konusi (sl. 22). 
Lavata na ovie vulkani e od sredno kisel do kisel sostav i se 
karakterizira so visok viskozitet i e te{ko podvi`na. Koga 
aktivnosta prestanuva, vo kraterot na vulkanot se formira kora od 
lavata pod koja se akumuliraat gasovi i parea koi ne mo`at da izlezat  
vo atmosferata. Toa uslovuva zgolemuvawe na pritisokot koj mo`e da 
dovede do silna eksplozija. 
 
 
Sl. 22  Erupcija na vulkanot Vezuv vo 1906 godina, Italija  
 
Vo prvata faza na aktivnosta se izdvojuva golemo koli£estvo na 
gasovi, vodena parea i  pepel. Kako gusti oblaci, tie se izdigaat vo 
atmosferata, dostignuvaj}i nekolku kilometri. Pokasno se zgolemuva 
isfrlaweto na pepel, a od kraterot po£nuvaat da se isfrlaat par£iwa 
od rastopena lava koi se ladat vo atmosferata, a potoa po£nuva 
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postojano izlevawe na lavata po padinite na konusite na vulkanot. 
Vakov tip na vulkani se prisutni i na Kam£atka. 
- Vulkanolo{ki tip. Imeto go nosi spored istoimeniot vulkan 
Volkano, koj se nao|a na Liparskite Ostrovi vo Mediteranot. Ovoj tip 
na vulkani se karakterizira so gusta, ka{esta lava, koja posle 
eksplozijata brzo se konsolidira i vo kraterot formira £ep pod koj se 
akumuliraat parea i gasovi. Koga nivnata koncentracija stanuva 
kriti£na, doa|a do ekspozija i isfrlawe na £epot vo vid na par£iwa 
koi se isfrlaat visoko nad kraterot zaedno so gasovi, parea i pepel. 
Tie kako crn oblak od dim poln so vulkanski pepel, bombi i drug 
piroklasti£en materijal pa|aat na povr{inata na Zemjata, formiraj}i 
silno ispukana kora, sli£na na ispukana korka od leb. Vo periodot 
koga vulkanskata aktivnost slabee, aktivni se fumaroli i solfatari 
so izdvojuvawe na sublimati (gasovi) od selen, sulfur, borna kiselina 
i dr. 
- Pelejski (Pele{ki) tip e nare~en po vulkanot Mon Pele na 
ostrovot Martinik (Malite Antilski ostrovi). Negovata lava se 
karakterizira so mnogu visok viskozitet, koja se ladi u{te vo 
kraterot na vulkanot i go zatnuva kanalot kako so tapa. Potoa doa|a do 
silna eksplozija i isfrlawe na ogromna koli£ina na vulkanski 
materijal: cvrsti par£iwa, gasovi, parea i pepel, koj pa|aj}i po 
padinite na okolnite tereni, se razru{uva i opo`aruva (gori). Taka vo 
1902 godina bil izgoren primorskiot grad San Pjer so naselenie od 
30 000. Po isfrlaweto na `e{kite oblaci od kraterot na vulkanot 
Mon Pele, brzo se izdignala kupolata od visoko viskoznata andezitska 
lava, od koja nastanal stolb vo forma na obelisk so viso£ina pove}e od 
200 m (kaj nas na Dudica, vo grani£niot pojas so Grcija). Obeliskot 
pretstavuval tapa so koja bil zatnat karaterot, no kako rezultat na 
pritisokot na gasovite e isfren na zemjinata povr{ina. 
- Bandajsanski (krakatauski) tip. Ovoj tip gi opfa}a aktivnite 
vulkani vo Isto£na Azija (Japonija - Bandaj San, Katmaj, Aqaska, 
Krakatau vo Indonezija), koi se tipi£ni pretstavnici na eksploziven 
tip na vulkani. Aktivnosta se manifestira so katastrofalni, mnogu 
silni eksplozii, kade skoro i nema izlevawe na lava, tuku eksploziite 
nad kraterot isfrlaat ogromni koli£esva na gasovi, parea i pepel. Za 
vremena aktivnosta na vulkanot na ostrovot Krakatau vo 1883 godina, 
bil isfrlen okolu 18 km3 vulkanski materijal, vo koj osven 
spomenatite vulkanski materijali, prisutna e i golemo koli£estvo na 
vulkansko staklo (pemza). 
Maari i dijatermi (eksplozivni trubi) pretstavuvaat najprosta 
forma na manifestacija na vulkanskata dejnost. Imaat forma na cevka 
(grlo) koja vo gorniot del e pro{irena i koja pretstavuva kraterna 
inka zapolneta so par£iwa od razli£ni karpi koja e opkolena so obra£ 
vo forma na bran, sostaven od ist materijal (od par£iwa na lava i od 
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samite mati£ni sosedni karpi). Tie nastanuvaat kako rezultat na 
eksplozija so isfrlawe na gasovi i parea. Vo niv ne se konstatirani 
tragi na izlevawe na lava. Ovie formi se konstatirani vo Germanija 
(vo delot na Prirajnskata oblast) kade se zapolneti so voda i kade 
dobile lokalno ime maar. Istra`uvawata na ovie formi poka`ale 
deka do dlabo£ina od 500 m kanalite pod kraterskoto ezero se 
zapolneti so bre£i, sostaveni od karpite okolu kraterot. Ovie formi 
na povr{inata dostigaat pre£nik od 200 do 3 200 m. 
Analogni formi na kraterni inki pravat i eksploziite na 
gasovi vo poznatite reoni na Ju`na Afrika (Kimberli) i Isto£en 
Sibir vo Jakutija, no se razlikuvaat od maarite po toa {to vo niv nema 
voda. Niv gi vikaat diatermi ili eksplozivni cevki (sl. 23). Nivnite 
kanali se zapolneti so okolnite karpi i so “sina zemja” od 
ultraosnovna karpa (kimberlit) so koja se povrzani nao|ali{ta na 
dijamanti. 
 
 
Sl. 23  Napre£en presek na dijaterma 
 
 
Podvodni vulkani. Poslednite desetletija se izvr{eni 
seopfatni prou£uvawa na okeanskoto dno i se konstatirani brojni 
vulkani £ija aktivnost se manifestira i denes, kako Tihiot Okean, 
taka i vo Atlantskiot Okean i vo Sredozemnoto More. Ovie 
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prou£uvawa prodol`uvaat i denes so golem intenzitet, so otkrivawe 
na podvodni vulkanski planini i drugi formi £ija aktivnost e 
povrzana so sredi{nite riftovi zoni i okolnite planinski podvodni 
r’beti. Vo zavisnost od sredinata vo koja tie se manifestiraat i 
razlikata vo hemizmot na materijalot na lavata, se izdvojuvaat tri 
tipa na okeanski (podvodni) vulkani: 
- Vulkani na ostrovskite lakovi. Ovoj tip na vulkani e povrzan 
so krajbre`nite delovi na okeanite, kade vo forma na ostrovski 
lakovi vo okeanite, po dol`ina na dlabinskite rasedi, doa|a do visoka 
vulkanska aktivnost. Ovde, pod ostatocite na kontinentalnata kora, se 
podvlekuva okeanskata kora, so manifestacija na dlabokofokusni 
zemjotresi so dlabo£ina i do 700 km. Sostavot na lavata na ovie 
vulkani e prete`no andezitska. Ovoj tip na vulkani e vo marginalniot 
del na Tihiot Okean i gradat venci poznati kako “ognen pojas na 
Tihiot Okean”. 
- Vulkani na okeanskoto dno ili dlabokovodni vulkani. 
Pretstavuvaat rasean tip na vulkani, bidej}i tie ne se povrzani so 
nekoi tektonski lineamenti (dlabinski rasedi). Tie se sostaveni od 
bazaltna lava koja na dnoto na okeanite se izleva vo forma na plo£i 
(platoa) i {titovi. So ovaa grupa na vulkani se povrzani brojni 
zasvodeni vozvi{enija na dnoto na okeanite i izolirani r’beti, 
rit£iwa i podvodni planini. 
- Vulkani na srednookeanskite grebeni. Ovoj tip na vulkani se 
povrzani so podvodnite srednookeanski grebeni na Tihiot, 
Atlantskiot i Indiskiot okean. Sostavot na lavata na ovie vulkani e 
bazalten koj se izliva vo forma na platoa (plo£i) i {titovi, vo koi e 
prisuten materijal nastanat za vreme na eksploziite. Ovoj tip na 
vulkani obi£no se grupira vo grebeni i lakovi, koi vo dolnite delovi 
se povrzani vo eden sistem, a vo visokite delovi, kako podvodni 
planini se oddeleni. Zemjitresite £ii ogni{ta se povrzani so ovie 
vulkanski zoni se relativno plitki i dostigaat do 60 km. 
 
2.3. PRODUKTI NA VULKANSKATA DEJNOST 
 
Za vreme na svojata aktivnost vulkanite isfrlaat materijal od 
samata magama i vo pomali koli£estva i materijal koj e zafaten so 
eksploziite od sosednite karpi niz koi minuva kanalot na vulkanot. 
Toj materijal e pretstaven so gasoviti, cvrsti i te£ni sostojki i 
nivniot koli£inski soodnos e razli£en za razli£ni tipovi na vulkani, 
pa duri i za razli£ni erupcii na eden ist vulkan. Vulkanskiot 
materijal koj se isfrla se sostoi od: 1. lava, koja  vo te£na sostojba se 
izleva, 2. iskr{en materijal od par£iwa koi se prete`no od lavata, no 
i od okolnite karpi na vulkanot. Ovoj materijal se isfrla nad 
kraterot, a potoa pa|a na Zemjata i formira vulkanski t.n. 
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piroklasti£ni ili vulkanoklasti£ni karpi (gr£ki, klastos-zdroben) i      
3. gasovi i parea, koi po ladeweto mo`at da formiraat akumulacioni 
baseni. 
1. Lava (lat. lavare-pere, ispere). Lavata pretstavuva te£en 
produkt na vulkanskite erupcii, odddnosno magmatski rastop koj 
stignuvaj}i  blizu do povr{inata na Zemjata, se osloboduva od 
golemoto prisustvo na gasovi. Lavata, koja na zemjinata povr{ina se 
izleva kako usvitena masa (rastop), dostignuva temperatura pogolema 
od 1 000 S, a mo`e da varira od 1 000 do 2 000 S. Spored hemiskiot 
sostav, lavata e sostavena od istite elementi kako i magmata i isto 
taka se deli na kisela (riolitska) i bazi£na (bazaltna). Od hemiskiot 
sostav na magmatskiot rastop, vo golema mera zavisat fizi£kite 
svojstva na te£nata lava pri vulkanskite erupcii, odnosno brzinata na 
dvi`eweto na potocite od lava, rastojanieto {to }e go pominat i 
formite i strukturite sozdadeni od istata lava (sl. 24). Obi£no 
kiselite lavi se so golem viskozitet, slabo podvi`ni (slabo te£ni), 
dodeka bazi£nite lavi te£at slobodno (kako rastopi vo metalur{kite 
pe£ki).  
 
 
Sl. 24  Lava od andezitski sostav, Zletovo 
 
Vo slu£aj koga lavata brzo e podlo`ena na ladewe so izdvojuvawe 
na gasovi vo vodena sredina, taa dobiva {uplikava sun|erasta 
struktura i e mnogu lesna, taka {to pliva vo vodata. Taa e poznata kako 
pemza (plovec). 
Vo vremeto na ladewe i ocvrsnuvawe na lavata, se formiraat 
razli£ni sistemi na puknatini koi vo lavata uslovuvaat razli£na 
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ceplivost so formirawe na stolb£esti, prizmati£ni, top£esti i dr. 
formi. 
Vrzanskite produkti od vulkanskite erupcii se poznati pod 
op{to ime aglomerati. Vo zavisnost od goleminata na par£iwata, me|u 
niv se izdvojuvaat: pepel, pesok, lapili i bombi. 
Vulkanska pepel pretstavuva mnogu sitna (delovi od mm do 1 mm) 
pra{kasta materija od lavata, koja nastanala za vreme na eksplozijata 
na vulkanot. Taa mo`e da bide sostavena od sitno rastresenata lava , a 
delumno i od materijalot razru{en od yidovite na kraterot. 
Pra{kastata materija od lavata, sostavena od nejzini najsitni 
£esti£ki, so prisustvo na vulkansko staklo i par£enca od oddelni 
minerali, zaedno so gasovite i vodenata parea koi se izdigaat nad 
kraterot na vulkanot kako oblaci se raznesuvaat so vozdu{nite strui 
na desetici i stotici kilometri. Vulkanskata pepel mo`e da ima bela, 
siva, kafeava ili crna boja. Debelinata na sloevite na pepelta e 
varijabilna i kon vulkanskite centri se zgolemuva. So pa|awe na 
vulkanskata pepel na zemjinata povr{ina, nastanuvaat katastrofalni 
posledici so uni{tuvawe na okolnite prirodni bogatstva (ekologija), 
a ponekoga{ se zatrupuvaat i celi naselbi. So zasipuvawe so topla 
vulkanska pepel bile propadnati Pompeja i Herkulanum. 
Vulkanski pesok pretstavuva zdrobena vulkanska masa vo vid na 
zrna so golemina od 1 do 5 mm. Toj e izme{an so par£iwa od kristali 
ili idealno oformeni kristali od razli£ni minerali (vo zavisnost od 
sostavot na lavata: feldspati, liskuni, olivin, augit, amfibol, 
magnetit i dr.). Vulkanskiot pesok skoro sekoga{ sodr`i opredeleno 
koli£estvo na pepel, koj za vreme na diagenezata na karpata 
pretstavuval cementna materija. 
Lapili (lat. lapillus-kam£e). Toa se aglesti ili kru`ni par£iwa 
od lava so pre£nik od 4 do 50 mm. Tie mo`at da bidat od razli£en 
sostav na lavata, a mo`at da bidat i od {laka ili od staklo.  
Vulkanski bombi pretstavuvaat najkrupen materijal {to se 
isfrla od vulkanite za vreme na nivnata erupcija. Razmerite variraat 
od 3 cm do nekolku metri vo pre£nik i ponekoga{ dostigaat te`ina do 
nekolku toni. Vulkanskite bombi pretstavuvaat topki od lavata {to 
se isfrlaat od vulkanite. Koga se isfrleni vo plasti£na sostojba tie 
dobivaat razli£na forma koja mo`e da bide kru`na, zaoblena, 
perni£esta, kru{ovidna, vretenesta i forma na aglesti par£iwa. 
Kru`nite formi se karakteristi£ni za lava so nizok viskozitet, 
dodeka lavite so visok viskozitet formiraat aglesti nezaobleni 
par£iwa. Vulkanskite bombi so staklesta povr{ina i so vnatre{na 
poroznost ({uplivost) se poznati kako troska. 
Gasovi i parea. Vulkanskite erupcii sekoga{ se prosledeni so 
gasovi i parea, no nivnoto prou£uvawe za vreme na samata erupcija ne e 
mo`no. So spektrohemiski izu£uvawa e konstatirano deka pokraj 
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vodenata parea, pri vulkanskite erupcii se prisutni i H2S, SO2, HCl, 
CO, CO2, CH4, azot, vodorod, kislorod i drugi gasovi. 
Gasovite naj£esto se povrzani so vulkanite koi isfrlaat magma  
od kisel sostav i toa prete`no vo vreme na eksplozijata, dodeka vo 
bazi£nata magama, gasovite se mnogu pomalku prisutni.  
Za vreme na postvulkanskata aktivnost, temperaturata opa|a, a se 
menuva i sostavot na gasovite. Koga vo postvulkanskata aktivnost 
gasovite se so temperatura pogolema od 180 S, pojavite se vikaat 
fumaroli (od lat. fumus-dim) i obi£no ovie pojavi se povrzani so 
bo£nite parazitski krateri. Gasovite {to se isfrlaat od fumarolite 
se vo vid na gusti oblaci i se sostojat od vodena parea i gasovi. Ako 
temperaturata na gasovite varira od   100 do 180 S, toga{ mestata na 
nivnite pojavi se vikaat solfatari (sulfurni gasovi). Izbivaweto na 
gasovi so temperatura poniska od 100 S se vika mofet (gas - jagleroden 
dioksid), vo koj dominiraat CO2 i vodena parea.  
So isfrlaweto na gasovi od vulkanite i fumarolite, se 
formirat koncentracii od sulfur, natrium-hloridi, `elezo, bakar, 
cink, oksidi na `elezo i bakar, borna kiselina, sulfidi na arsen 
(realgar, auripigment), cinabarit i razli£ni soli na alkalni 
elementi i amonijak. Golem del od ovie produkti se isipra i samo 
nekoi od niv formiraat korisni nao|ali{ta. Najproduktivni od niv se 
nao|ali{tata na samoroden sulfur vo pove}e zemji: Kurilskite 
ostrovi, Japonija, Kam£atka, ^ile i vo Italija (kaj nas Kosovrasti -
Debarsko i Kosel - Ohridsko). 
Kako postvulkanski pojavi, pokraj fumaroli, solfatari i 
mofeti, se izdvojuvaat i gejzirite i termalnite izvori. 
Gejzir pretstavuva izvor na topla voda i parea koi povremeno se 
isfrlaat vo vid na mlaz na razli£na viso£ina. Vodata ima temperatura 
od 80-100 oS. Vo nea se rastvoreni hloridi, bikarbonati i zna£itelno 
koli£estvo na silikatni rastvori, koi se talo`at okolu gejzirot vo 
vid na silikat poznat kako gejzirit. Ponekoga{ vodata sodr`i i borna 
koselina. Mineralizacijata na vodata e okolu 1-3 g/lit, a retko 
dostignuva i do 9-10 g/lit. Gejzirite, kako postvulkanski pojavi, se 
javuvaat vo podra£jata na doneodamna aktivnite vulkani ili okolinata 
na sega aktivnite vulkani. Isfrlaweto na mlazevite od gejzirite se 
povtoruva ritmi£ki so interval od 1 minuta do nekolku meseci. 
Najgolemite pojavi na gejziri se poznati vo Jeloustonskiot Park 
(SAD), na Island (sl. 25) i Nov Zeland. 
Termalni izvori (bawi) pretstavuvaat prirodni topli ili 
`e{ki mineralni izvori koi imaat pogolema temperatura od 
normalnite izvori. Toplite izvori se karakteriziraat so temperatura 
koja e ne{to pogolema od srednata temperatura na vozduhot na dadeniot 
teren, dodeka vo `e{kite termomineralni izvori, temperaturata e 
pogolema od 37 S. Pove}eto termomineralni izvori imaat slaba 
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mineralizacija, visoka alkalnost i se karakteriziraat so dominacija 
na natriumovi katjoni. Spored sostavot i prisustvoto na gasovi tie se 
delat na: azotni, jaglerod-dioksidni, metanski, sulfurni i sulfur-
jaglerodni. Termomineralnite izvori vo Ko£ansko i Gevgelisko imaat 
temperatura preku 70 S i se koristat vo oran`eriskoto proizvodstvo 
za zagrevawe, dodeka brojnite bawi (Negorci, Katlanovo, Ke`ovica, 
Bansko, Kosovrasti- Makedonija) imaat temperatura od 40-70 S. 
 
 
 
Sl. 25  Golemiot gejzer (Great Geysir) vo Island 
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2.4. PIROKLASTI^NI KARPI 
 
Cvrstiot materijal, {to se isfrla pri erupcija na vulkanite e 
poznat kako piroklasti£en, odnosno vulkanoklasti£en materijal. So 
zgustuvaweto na ovoj materijal vo procesite na dijageneza, pod dejstvo 
na gravitaciskite sili i vodata, se formiraat piroklasti£ni karpi. 
Ovie karpi, vo zavisnost od prisutvoto na vulkanskiot materijal 
(lapili, pepel, pesok i dr.) i od sostavot na cementot, se podeleni na: 
vulkanski tufovi, tufiti i tufogeni sedimenti, aglomerati i 
vulkanski bre£i i ignimbriti. 
Vulkanski tufovi. Vulkanskiot tuf (italijanski tufo - meka, 
pesokliva karpa) pretstavuva karpa koja se sre}ava mnogu £esto na 
terenite kade postoela vulkanska aktivnost. Tufovite se nastanati za 
vreme na vulkanska aktivnost so isfrlawe na pepel, pesok i vulkanski 
bombi, koi se rasprostraneti okolu vulkanot, odnosno koi po pa|aweto 
na zemjinata povr{ina se zacvrsnuvaat (se slepuvaat). Ako se talo`at 
vo vodena sredina tie dobivaat sloevitost, dodeka vo blizina na 
vulkanskite centri i vo kontinentalni uslovi tie formiraat 
neusloeni naslagi. Se izdvojuvaat bazaltni, liparitski, andezitski i 
drugi tipovi na tufovi, zavisno od sostavot na par£iwata na lavata 
koja bila zastapena. Spored goleminata na par£iwata zastapeni vo 
tufovite, tie se klasificiraat kako sedimentnite karpi: grubo-
zrnesti (aglomerativni), krupnozrnesti (psefitski), srednozrnesti 
(psamitski) i sitnozrnesti (alevritski i pelitski). Karakteristi£no 
za vulkanskite tufovi e toa {to krupnite nezaobleni par£iwa i 
blokovi ne se sortirani. Cementnata masa na tufovite e od 
vulkanskata pepel, so prisustvo na glinovita ili silikatna materija i 
drugi primesi.  
Tufitite pretstavuvaat vulkanogeno-sedimentna karpa vo koja 
piroklasti£niot materijal e prisuten od 50 do 90 %, so prisustvo na 
sedimentna (cementna) materija koja e sostavena od terigen materijal, 
kako i od hemogen i organski materijal (silikaten i karbonaten tuf 
i t.n.). Mnogu £esto tufitite nastanuvaat za vreme na podvodni 
vulkanski erupcii. 
Tufogeni konglomerati, peso£nici i {krilci. Ovie karpi se 
karakteriziraat so malo koli£estvo na vulkanski materijal (pomalku 
od 50 %) i vo pogolem broj slu£ai tie vbrojuvaat vo sedimentnite 
karpi. Tie nastanuvaat po dolg transport i pretalo`uvawe na 
piroklasti£nite zrna, koi kako rezultat na nivniot transport se 
zaobleni i se me{aat so sedimenten materijal.  
Osven gorenavedenite piroklasti£ni tipovi na karpi dosta e 
rasprostraneta tufo-lava koja pretstavuva preoden tip pome|u lavata 
i tufot. Tufo-lavite pretstavuvaat smesa od £estici od rastopeno 
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nezacvrsteno staklo i kristali koi se nastanati vo lavata i se nao|ale 
vo nea za vreme na erupcijata. Tie par£iwa, zaedno so `e{kite gasovi, 
pretstavuvaat mnogu podvi`na masa, koja dvi`ej}i se po padinite na 
vulkanot kako vistinski potok, gi zapolnuvaat porojnicite. Po 
zacvrsnuvaweto, ovaa masa preminuva vo karpa koja e poznata kako 
tufo-lava ili ignimbrit. 
 
2.5. GEOGRAFSKO RASPROSTRANUVAWE NA VULKANITE 
 
Vo dene{no vreme na kontinentite i ostrovskite lakovi se 
poznati pove}e od 500 vulkani koi se aktivni, me|u niv se konstatirani 
i nekolku desetici, koi pretstavuvaat podvodni vulkani. Vo 
sovremenata istorija kako aktivni vulkani se zabele`ani pove}e od 
2 500 erupcii. Me|utoa, zgasnati vulkani, £ija aktivnost ne e 
registrirana vo istorijata, a po svojata gradba i forma pretstavuvaat 
neodamna izgasnati vulkani, ima 5-6 pati pove}e. Raspredelbata na 
vulkanite na zemjinata povr{ina ne e ramnomerna. Ogromni povr{ini 
od kontinentite (Evropa, Azija, Afrika i dr.) skoro voop{to nemaat 
vulkanski pojavi, dodeka vo oblastite na Tihiot i Indiskiot Okean, 
Sredozemnoto More, vo zapadnite delovi na Amerika vulkanskite 
pojavi se ~esti. Oblastite so intenzivna vulkanska aktivnost se 
relativno tesni i dolgi zoni, koi vo vid na tesni pojasi opfa}aat 
golemi delovi od zemjinata povr{ina. Tie se oblastite kade 
sovremenite tektonski dvi`ewa se odvivaat so golem intenzitet. Me|u 
niv, so visoka vulkanska aktivnost, se izdvojuvaat Tihookeanskata, 
Sredozemnomorsko-Himalajska, Atlantskata i drugi zoni (sl. 26). 
Tihookeanska zona. Ovaa zona se protega od Kam£atka na sever i 
kon jug minuva niz Kurilskite ostrovi, potoa Japonskite i 
Filipinskite ostrovi, Nova Gvineja, Solomonskite ostrovi i Nov 
Zeland, potoa odi kon jug kon Antarktikot kade se prekinuva “ogneniot 
obra£” na Tihiot Okean i prodol`uva dol` zapadnoto krajbre`je na 
Amerika, od Ognenata Zemja i Patagonija, preku Andite i 
Kordilierite pa se do ju`niot breg na Aqaska i Aleutskite ostrovi. 
So centralnite delovi na Tihiot Okean se povrzani vulkanite od 
grupata na Sendvi£kite ostrovi, potoa Samoa, Ostrovot Tonga, 
Kermadek i Galapagoskite ostrovi. Vo sostavot na tihookeanskiot 
ognen obra£ spa|aat 4/5 od site vulkani na Zemjata. Vo minatoto tie 
bile aktivni pove}e od 2 000 pati. Vulkanite na Andite i Meksiko 
pretstavuvaat relativno visoki planinski masivi (kupoli), £ija 
visina e pogolema od 6 000 m. 
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Sl. 26  Karta na geografsko rasprostranuvawe na vulkani 
 
 Sredozemnomorsko-Himalajska (Tetiska) zona. Ovaa zona se 
protega na severozapad-jugoistok, od krajniot zapad na Evropa do 
jugoisto£niot kraj na Azija, opfa}aj}i gi ostrovite na Malajskiot 
arhipelag. Najaktivnite delovi se zapadniot i isto£niot kraj na ovaa 
zona i toa: na zapad toa se terenite na Sredozemnoto More, a na istok 
Malajskiot arhipelag. Najgolen bro od aktivnite vulkani vo ovaa zona 
se koncentrirani vo Indoneziskiot del kade {to ima 132 aktivni 
vulkani na kopno i 5 podvodni vulkani me|u koi golem broj se od 
eksploziven karakter (Krakatau, Papandaja, Tambora i dr.). Zapadno od 
Himalaite se prisutni pojavi na mlad vulkanizam, a na Kavkaz i vo 
Iran dominiraat neodamna izgasnati vulkani. Vulkanite na prostorot 
na Sredozemnoto more, se podeleni vo dve grupi: italijansko-
sicilijanska grupa, so poznatite vulkani Pantelerej, Etna, Vezuv i 
nekoi podvodni vulkani i egejska grupa, vo koja poznat aktiven centar e 
vulkanot Santorin. Pokraj toa, vo Ju`na i Centralna Evropa vo ovaa 
zona postojat izgasnati (neaktivni) vulkanski reoni: Overni 
(Francija), Ejfel (Germanija), Tatrite (Slova£ka) i Vardarska zona 
koja se protega od Belgrad do Solun, kade vulkanskata aktivnost i 
denes na poedini lokaliteti se manifestira so solfatari.  
Ovoj pojas na zapad prodol`uva vo Azorskite ostrovi, a potoa se 
protega niz Bermudskite ostrovi i stignuva do Malite Antilski 
ostrovi, kade se manifestira poznatiot vulkan Mon Pele. 
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Atlantska zona. Severniot del na ovaa zona go opfa}a regionot 
na Island, kade se poznati 26 aktivni vulkani, me|u koi i 4 podvodni, a 
isto taka ima i  golem broj izgasnati vulkani. Me|u ovie vulkani so 
najgolema aktivnost se karakterizira vulkanot Hekla koj dostiga 
viso£ina od 1 557 m i ima 5 krateri. Erupciite vo ovoj vulkan, samo vo 
ovoj vek, se pojavile pove}e od 30 pati. Na severozapad od Island, vo 
Atlantskiot Okean, e poznat eden mal aktiven vulkan na ostrovot @an 
Majen. 
Kon jug, vo atlantskata zona, nedaleku od Afri£kiot breg, se 
nao|aat Kanarskite ostrovi so nekolku vulkani (Pik-Tenerif) i 
ostrovot Zeleniot R’t so eden aktiven vulkanot Fog. Na severozapad od 
Kanarskite ostrovi se nao|a grupata na Azorskite ostrovi koi imaat 
vulkansko poteklo, a blizu do niv se registrirani £etiri podvodni 
erupcii. 
Vo ekvatorskiot del na atlantskata zona se poznati vulkanite vo 
Gvinejskiot zaliv, Veligdenskite ostrovi, Sveta Elena i Tristan de 
Kuwa, koi ve}e se izgasnati. Ovde e aktiven samo vulkanot Kamerun. Vo 
celata atlantska zona postojat 79 aktivni vulkani, od koi 35 se 
podvodni. 
Osven spomenatite zoni, mladiot vulkanizam e povrzan i so 
Afrikanskiot graben (vo Kenija i Tangawika). Vo isto£niot rab na 
ovoj graben se poznati £etiri to£ki na aktiven vulkanizam, a vo 
zapadniot rab, vo Tangawika, se nao|a grupa od vulkani Korundu, 
najaktivni vulkani vo Afrika. Dve najvisoki planini vo Afrika, 
Kenija (5 199 m) i Kilimanxaro (5 895 m), pretstavuvaat ostatoci od 
stari vulkani od po£etokot na sovremeniot Alpiski vulkanski ciklus. 
Kako primeri na mlad vulkanizam vo Arabija i Mala Azija se 
{irokite izlivi na bazalti vo severniot del na Arabiskiot 
poluostrov, potoa sve`ite vulkanski konusi vo kotlinata na Damask i 
drugi lokalnosti (Zapadna Arabija, podvodnite izlivi okolu Aden).  
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1. DLABINSKI INTRUZIVEN MAGMATIZAM 
(PLUTONIZAM) 
 
Terminot intruzija ima dvojno zna~ewe. Vo prviot slu£aj 
(intruzio-vtisnuvawe, vnedruvawe) zna£i proces na vtisnuvawe na magma 
vo zemjinata kora. Vo vtoriot slu£aj, pod terminot intruzija se 
podrazbira “magmatsko telo” koe nastanalo so ladewe i kristalizacija 
na magmata vo dlabokite delovi na zemjinata kora. Za razlika od 
vulkanizmot, intruzivniot proces ne mo`e direktno da se nabquduva. 
Samiot proces na nastanuvawe na plutonite ne e dostapen za 
nabquduvawe. Nie intruzivite gi izu£uvame samo vo uslovi koga tie so 
erozijata se otkrieni na povr{inata na zemjinata kora; se izu£uva 
nivnata gradba i sostav, nivnata morfologija (formata na 
intruzijata), patot na nivnoto vtisnuvawe vo zemjinata kora i nivniot 
odnos so okolnite karpi vo koi tie se vtisnati. Bez vakvi prou£uvawa 
ne e mo`no da se razbere procesot na nastanuvaweto na intruziite. 
Formiraweto na intruzivnite tela mo`e da bide na relativno mali 
dlabo£ini ili vo forma na golemi masivi na zna£itelno pogolemi 
dlabo~ini kade se formira granitniot sloj, odnosno plutonski masivi 
(Pluton- bog na podzemniot svet).  
Batolitite prtestavuvaat najkrupni intruzivni tela (plutonski 
masivi) koi vo dlabo~ina se {irat, i ne se konstatirani 
magmatogenite kanali. Zatoa istite se nare£eni intruzii bez koren, 
dodeka pomalite intruzii, vo poplitkite delovi na zemjinata kora, 
imaat koreni (kanali) koi se povrzani so batolitite (sl. 27).  
 
 
Sl. 27  Blok dijagram na koj se poka`ani odnosite na razli£nite tipovi na 
intruzivni i  efuzivni karpi (po F. P. Jang) 
 
G L A V A   V 
_________________________________________________________________________  
 94 
Spored sostavot, batolitite prete`no se granitni i mnogu 
avtori, vrz osnova na nivniot sostav, smetaat deka vo najdlabokite 
delovi na batolitite se generira granitska magma. Na povr{ina, tie 
dostignuvaat od nekolku desetici kvadratni kilometri do pove}e od 
100 km2. Spored starosta, poznati se vo site periodi od prekambrium do 
miocen, a mo`e da ima i pomladi, no takvi ne se otkrieni na zemjinata 
povr{ina. 
[tokovite pretstavuvaat plutoniti od pomal obem i obi£no 
str£at na povr{inata kade {to se nao|aat batolitite kako nivni 
otkrieni delovi. Ovie tela vo dlabo~ina preminuvaat vo glavniot 
batolit. Vo presek, strani£nite delovi se strmni ili slabo nakoseni, 
dodeka vo plan imaat nepravilna forma. 
Kako najdlaboki, hipoabisalni intruzivi, vo zavisnost od 
nivnata forma, se izdvojuvaat nekolku oblici, me|u koi se: lakoliti, 
lopoliti, fakoliti, etmoliti i dr. 
Lakolite pretstavuvaaat konkordantni intruzivi so forma na 
pe£urka. Povlatata na lakolitot ima ispap£ena forma, vo vid na svod, 
a podinata ima pribli`no horizontalna polo`ba. Lakolitot 
nastanuva vo uslovi koga magmata {to se vtisnuva gi podiga sloevite 
nad nea i go zapolnuva prostorot {to se formira pome|u izdignatite 
sloevi i onie {to se vo horizontalna polo`ba. Voop{to, lakolitite 
mo`e da bidat simetri£ni i asimetri£ni, ednorodni i diferencirani. 
(sl. 28). 
Fakolitite pretstavuvaat relativno mali intruzivni tela vo 
forma na le}a, vtisnati vo aktiklinalnite ili sinklinalnite delovi 
na nabornite strukturi. 
 
 
Sl. 28  Preseci na konkordantni intruzii. Vo crno se pretstaveni  
intruivnite tela: a) lakolit; b) fakoliti. 
 
Lopolitite se mali intruzivi so forma na £a{a (£inija), koi 
mo`e da imaat izdol`ena nepravilna elipti£na forma, £ii kraevi se 
izdignati vo forma na £inija. Konstatirano e deka dominiraat 
lopoliti koi vo napre£en presek imaat forma na inka ili £a{a. 
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Etmolit prtstavuva malo intruzivno telo vo forma na inka na 
koe gorniot del mu e mnogu po{irok otkolku dolniot (sli£ni se so 
lopolitite). 
Sil e intruziv vo forma na sloj, vtisnat pome|u sedimentni ili 
vulkanogeni naslagi (sl. 27). 
Pokraj spomenatite konkordantni intruzii, postojat i 
diskordantni, puknatinski intruzivni tela me|u koi se izdvoeni:  
Dajk (`ila) pretstavuva intruzivno telo koe se formira so 
zapolnuvawe na puknatinite vo zemjinata kora so magmatski materijal 
(sl. 27). Nivnata dol`ina i {irina mo`e da bide mnogu pogolema od 
debelinata, koja mo`e da varira od nekolku decimetri do nekolku 
metri. Najgolem dajk, £ija dol`ina dostignuva do 400 km, a debelina     
3-13 km, e konstatiran vo Rodezija (Grejt dajk). 
Prstenovidnite dajkovi pretstavuvaat cilindri£ni ili 
konusovidni tela koi se izgradeni od magmatski maaterijal i 
nastanale vo nekolku posledovatelni (neprekinati) magmatski fazi.  
Nekot (bismalit) pretstavuva intruzivno magmatsko telo vo 
forma na tapa. 
Honolitot pretstavuva intruzivno telo so nepravilna forma, 
koe ima mnogu slo`eni odnosi so okolnite karpi. 
 
 
2. HEMISKI I MINERALO[KI SOSTAV NA 
MAGMATSKITE KARPI 
 
Kaj magmatskite karpi se opredeluva nivniot hemiski i 
mineralo{ki sostav. Ovie dve sobini kaj karpite se vo tesna me|usebna 
zavisnost.  
Hemiski sostav na karpite. Izu£uvaweto na sostavot na 
magmatskite karpi poka`alo deka vo niv se zastapeni samo ograni£en 
broj na elementi vo slednite soedinenija: SiO2, Al2O3, Fe2O3, FeO, MnO, 
MgO, Na2O, CaO, K2O, P2O5. Osven SiO2, ostanatite soedinenija vo 
razli£ni karpi se nao|aat vo koli£estva koi se karakteristi£ni za 
dadeniot tip na karpa. 
Navedenite soedinenija vo gradbata na magmatskite karpi 
u£estvuvaat so 98 %. So okolu 1,7 % se zastapeni  TiO2, MnO, SO2, Cl2 i 
F2, a vo mnogu mala koli£estva, do 0,3 % vo magmatskite karpi se 
zastapeni: Se, Zn, Ba, Sr, Cr, Ni, Co, Sn, Li, Cs, Pb, As, Sb, Cl, F, B, U, Th 
(nekade se potpolno otsutni). 
Mineralo{ki sostav. Magmatskite karpi se izgradeni prete`no 
od alumosilikatni i silikatni minerali vo koi sodr`inata na SiO2 i 
Al2O3 e mnogu golema. Od genetska strana, tie se podeleni na primarni 
i sekundarni. Primarnite se nastanati kako rezultat na 
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kristalizacijata na magmata, vo samiot proces na ladawe na 
intruzivite, dodeka sekundarnite minerali se povrzani so 
postmagmatskite procesi - pnevmatolitski, hidrotermalni,  procesi 
na izvetruvawe i dr. 
Spored prisustvoto vo sostavot na magmatskite karpi, 
primarnite minerali se delat na: glavni, sporedni i akcesorni. 
Glavnite minerali ja so£inuvaat osnovnata masa na karpata i tie 
go odreduvaat nejziniot sostav. Spored hemiskiot sostav, glavni 
minerali vo karpite se: siali£ni - vo £ij sostav kako glavni elementi 
se zastapeni Si i Al (feldspati, kvarc i dr.) i femski - koi imaat 
visoka sodr`ina na Fe i Mg. 
Sporednite minerali vo magmatskite karpi se prisutni do 10 % i 
tie nemaat nekoja posebna uloga vo definiraweto na karpata. Vo 
razli£ni karpi, kako sporedni minerali mo`e da bidat edni ili drugi 
od grupata na glavnite minerali. 
Akcesorni minerali se onie koi vo karpata se zastapeni vo mnogu 
mali (nezna£itelni) koli£ini. Tie se pojavuvaat vo karpite vo oblik 
na retki, no ubavo oformeni minerali. Skoro sekoga{, za opredelen 
tip na karpa se karakteristi£ni specifi£ni asocijacii na akcesorni 
minerali. 
 
 
3. USLOVI NA FORMIRAWE NA MAGMATSKI KARPI  
I NIVNI STRUKTURI I TEKSTURI 
 
Spored uslovite na formirawe, magmatskite karpi se delat na 
efuzivni i intruzivni. Efuzivnite (vulkanski) karpi nastanuvaat 
koga magmata se izliva na povr{inata na zemjata ili na dnoto na 
vodenite baseni. Intruzivnite magmatski karpi nastanuvaat na 
razli£ni dlabini vo zemjinata kora, vo uslovi na zgolemen pritisok i 
nivno postepeno ladewe. Vo zavisnost od dlabo~inata na koja se 
formiraat, se izdvjuvaat: dlabinski ili abisalni i tela nastanati na 
pomali dlabini koi se izdvoeni kako hipoabisalni. Poslednite, 
spored nivnite karakteristiki, mo`e da bidat blizu do tipi£nite 
dlabinski intruzivi ili do efuzivnite karpi. Razl£nite uslovi na 
formirawe na karpite imaat odraz pred sé vo strukturata i teksturata 
na magmatskite karpi. 
Strukturata na magmatskite karpi e uslovena od stepenot na 
kristalizacija, apsolutnata i relativnata golemina i forma na 
kristalite, nivnata me|usebna vrska i nivnata vrska so staklest ata 
materija. Taa isto taka e uslovena i od nadvore{nite oblici na 
oddelni mineralni zrna. 
 Zavisno od stepenot na kristalizacija, se izdvojuvaat tri tipa na 
strukturi: holokristalesta, koja e  karakteristi£na za dlabinskite 
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intruzivni karpi, hipokristalesta - karakteristi£na za karpi koi 
bile zafateni so brzo ladawe na magmata i vitrofirska - kaj 
vulkanski karpi od staklesta masa. 
Spored goleminata na zrnata se izdvojuvaat: krupnozrnesti (so 
golemina na zrnata nad 5 mm), srednozrnesti (1-5 mm) i sitnozrnesti 
(0.5-1 mm). 
Vo zavisnost od soodnosot pome|u zrnata, strukturata mo`e da 
bide ramnomerno zrnesta koga karpata e sostavena od mineralni zrna 
so ista golemina i neramnomerno zrnesta. Neramnomerno zrnestite 
srukturi se delat na porfirski i porfiroidni. 
Porfirskata struktura pretstavuva neramnomerno zrenesta 
struktura, uslovena so prisustvo na dve generacii na zrna - ednata, 
pokrupna generacija, pretstavena so pokrupni zrna (fenoristali), a 
vtorata generacija ja gradi osnovnata masa. Taa mo`e da bide celosno 
ili delumno prekristalizirana ili staklesta, karakteristi£na za 
vulkanskite karpi. 
Porfiroidnata struktura se karakterizira so prisustvo na 
krupni kristali koi se pove}e ili pomalku idiomorfni i se vikaat 
porfiroidni zrna (fenokristali) i sitnozrnesta osnovna masa. 
Formata na mineralnite zrna koi u£estvuvaat vo sostavot na 
magmatskite karpi, mo`e da imaat razli£na kristalesta forma 
(habitus). Tie mo`e da bidat idiomorfni, so pravilno izrazeni 
oblici (formi) na kristalite, hipidiomorfni, koi imaat samo 
oddelni dobro izrazeni strani i ksenomorfni (alotriomorfni), koi 
se pretstaveni so zrna {to imaat nepravilni formi. 
 
 
4. KLASIFIKACIJA NA MAGMATSKITE KARPI 
 
Spored u£estvoto na SiO2, magmatskite karpi se podeleni vo 
£etiri grupi: kiseli (nad 65 % SiO2), intermedijarni (so 54-65 % SiO2), 
bazi£ni (45-54 % SiO2) i ultrabazi£ni (pomalku od 45 % SiO2). Vo ovaa 
podelba na karpite, zavisno od hemiskiot i mineralo{kiot sostav, se 
izdvojuvaat i oddelni grupi. Istite, spored nivnoto nastanuvawe, se 
delat na intruzivni i efuzivni. Efuzivnite karpi, zavisno od nivnata 
izmenetost (sve`ina), se delat na alpinotipni (sve`i, neraspadnati) i 
paleotipni (izvetreani, so izmenet oblik). 
A. N. Zavaricki (1955), gi izdvojuva slednite grupi na magmatski 
karpi: 1. gabrobazalti; 2. ultrabazi£ni bezfeldspatski karpi; 
3. diorit-andeziti; 4. graniti-rioliti i granodioriti-daciti; 
5. sieniti-trahiti; 6. nefelinski sieniti-fonoliti. 
Pri dijagnosticiraweto na magmatskite karpi se koristi ne samo 
opredeluvaweto na mineralniot sostav, tuku i  kvantitativniot odnos 
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na poedini minerali. Taka na primer, mogu e va`no prisustvoto na 
kvarc i feldspati od razli£en sostav (sl. 29). 
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Sl. 29  Dijagram za klasifikacija na magmatskite karpi 
 
 
4.1. OPIS NA GLAVNITE KARAKTERISTIKI NA 
MAGMATSKITE KARPI 
 
Grupa gabro-bazalti 
 
Vo ovaa grupa spa|aat bazi£nite intruzivni karpi (gabro, gabro-
porfiriti, mikrogabro, dijabazi) i nivnite efuzivni ekvivalenti 
(bazalti). 
Gabro (imeto e dobieno po mesto vo Italija) e intruzivna, 
ramnomerno-zrnesta karpa, so gabrovidna struktura. Se sostoi od 
bazi£en plagioklas (labrador i bitovnit) i monoklini£en piroksen 
(obi£no dialag), kako i od akcesorni minerali: sfen, apatit i rudni 
minerali (£esto titanomagnetit). Postojat pove}e varieteti na gabro: 
olivinsko (vo koe pokraj piroksen e zastapen i olivin), amfibolsko 
(kako oboen mineral e zastapen amfibol), noritsko gabro-norit (so 
prisustvo na rombi£en piroksen). Kako leukokratno gabro se 
izdvojuvaat labradoriti i anortoziti. Prvite skoro vo celina se 
izgradeni od bazi£en plagioklas - labrador, dodeka anortozitite se 
karakteriziraat so prisustvo na opredeleno koli£estvo na kvarc ili 
kaliski feldspat. 
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So grupata na gabro se povrzani nao|ali{ta i pojavi na 
mineralni surovini: titanomagnetit, bakarni sulfidi i bakar. 
Karpite od grupata na gabro vo prirodni uslovi se zastapeni vo 
forma na lakoliti, lopoliti i {tokovi, a gradat i krupni masivi od 
nekolku stotini kilometri kvadratni. Takov e gabro-diabazniot masiv 
Demir Kapija - Gevgelija vo Makedonija. 
Kako hipoabisalni karpi od grupata na gabro se mikrogabroto i 
gabro-porfiritot koi pretstavuvaat mali tela po kraevite na 
golemite masivi. Tie spored sostavot se isti so gabroto, no se 
positnozrnesti ili imaat porfirska struktura. 
Diabazite se pretstaveni kako so intruzivni, taka i so efuzivni 
varieteti. Od gabroto se razlikuvaat po strukturata. Tie se sredno, no 
i sitno zrnesti karpi so temno zelena ili zelenkasto-siva boja, se 
sostojat od plagioklas i piriksen so ofitska (dijabazna) struktura vo 
koja kristalite na plagioklas se podobro izrazeni (idiomorfni) od 
piroksenskite minerali. 
Bazalti i melafiri pretstavuvaat efuzivni ekvivalenti na 
gabroto. Sve`ite bazalti se sostaveni od labrador, bitovnit, anortit, 
augit, a £esto i olivin. Vo niv se prisutni magnetit i ilmenit. 
Osnovnata masa na bazaltite e sostavena od sitni kristali od 
plagioklas, piroksen i magnetit, so kafeava ili zelena staklesta 
materija, so {uplini koi ponekoga{ se ispolneti so kalcit (mandoli), 
zeoliti, kvarc, kalcedon i dr. staklestata materija mo`e i da 
otsustvuva, no istata mo`e da ja gradi i celata osnovna masa.  
Melafirite se razlikuvaat od bazaltite po toa {to imaat 
izrazito mandolesta struktura.  
 
Grupa na ultrabazi£ni bezfeldspatski karpi 
 
 Vo sostavot na ovaa grupa na karpi dominiraat: piroksenot, 
olivinot i poretko amfibolite, hromitot i `elezni rudi. Kako 
sporedni se zastapeni: biotit, ponekoga{ granati i retko korund. Ovoj 
tip na karpi imaat krupno ili sredno-zrnesta struktura, retko 
sitnozrnesta. Obi£no se neramnomerno zrnesti, a ponekoga{ i 
porfiroidni. Ultrabazi£nite karpi obi£no imaat temno zelena, 
temno zeleno-siva i crna boja. 
Spored mineralniot sostav, vo ovaa grupa se izdvojuvaat:                
1. pirokseniti vo koi dominira piroksenot, pomalku se zastapeni 
amfibolite, a kako akcesorni se javuvaat olivin, biotit i osobeno 
rudni minerali; 2. peridotiti vo koi dominiraat olivin i piroksen;       
3. olivinski karpi - duniti (od olivin i hromit) i oliviniti (od 
olivin i magnetit), 4. hornblenditi (amfibolska karpa sostavena od 
primaren amfibol). 
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Tipi£na hipoabisalna i efuzivna karpa od ultrabazi£en sostav e 
pikritot koj e sostaven od crveno-kafeav bazalt augit i olivin, so 
primesi od rudni minerali i apatit. 
Kako zna£aen varietet na ultrabazi£nite karpi se javuvaat 
kimberlitite koi se nositeli na dijamanti (vo Ju`na Afrika i vo 
Jakutija vo Sibir). Toa se cilindri£ni cevki, koi vo pre£nik 
dostignuvaat i do 1 km, a se zapolneti so par£iwa od kimberliti koi vo 
sve`a sotojba se sostaveni od olivin, piroksen i liskuni so primesi na 
pirop, ilmenit, hromit i dr. 
 
Grupa dioriti-andeziti 
 
Dioritite se dlabinski intruzivni magmatski karpi, koi se 
karakteriziraat so ramnomerno kristalesta ili porfiroidna 
struktura. Prete`no se sostaveni od plagioklas i oboeni minerali 
(biotit, amfibol i piroksen), dodeka kvarcot e zastapen mnogu malku 
ili voop{to ne e prisuten. Spored prisustvoto na oboenite minerali 
se izdvojuvaat biotitski, biotit-amfibolski i drugi varieteti na 
dioriti, kako i kvarcni ili bezkvarcni dioriti, ako sodr`inata na 
kvarc iznesuva od 6 do 10 %. 
Dioritite pretstavuvaat preoden tip na karpi pome|u bazi£nite 
(grupa na gabro) i kiselite (grupa na graniti). 
Kako hipoabisalni magmatski tela od dioroitski sostav se 
izdvojuvaat diorit-porfiritite i `ilnite tipovi-lamprofiri. 
Diorit-porfiritite se karakteriziraat so mikrodioritska 
porfirska struktura (vo porfirski kristali se zastapeni plagioklas, 
biotit, amfibol ili piroksen). Lamprofirite se karakteriziraat so 
visok stepen na idiomorfizam na mineralite i se mnogu jasno 
izdiferencirani po svojot sostav. Me|u niv se izdvojuvaat: liskunsko-
plagioklasovi i amfibolsko-plagioklasovi varieteti i dr. 
Dioritite naj£esto se povrzani so krajnite delovi na 
granitskite masivi, no tie ponekoga{ gradat samostojni masivi. Tie se 
sre}avaat taka i kako {tokovi, dajkovi, lakoliti i drugi intruzivni 
masivi. 
Andezitite se tercierni do recentni karpi, koi pretstavuvaat 
izlivni ekvivalenti na dioritite. Po boja se temnosivi temnozeleni, 
soporfirska struktura i masivna do fluidalna tekstura. Naj~esto se 
pojavuvaat vo plo~esti masi, so stolb~esto ili bankovito la~ewe. Vo 
osnova andezitite se izgradeni od fenokristali na andezin, 
hornblenda, augit, biotit i hipersten, koi le`at vo mikrokristalesta 
do staklesta osnovna masa. 
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Grupa granit-riolit i granodiorit-dacit 
 
Ovaa grupa se sostoi od pove}e tipovi na kiseli magmatski karpi 
koi se poznati pod zaedni~ko ima granitoidi, nivni ekvivalenti od 
`i£en tip i efuzivni ekvivalenti. 
Granit (granum-zrno). Ovie karpi, kako dlabinski tipovi, se 
napolno iskristalizirani i se karakteriziraat so ramnomerno zrnesta 
ili porfiroidna struktura. Sostaveni se od kvarc, kalisko-natriski i 
kalcitsko-natriski feldspati, pomalku liskuni i drugi oboeni 
minerali. Spored prisustvoto na oboenite minerali se izdvojuvaat 
slednite varieteti: biotitski, muskovitski, muskovit-biotitski i 
amfibolski graniti. Ako oboenite minerali otsustvuvaat, se 
izdvojuvaat kako leukokratni graniti - aqaskiti. Ako vo granitite 
kaliskiot feldspat (ortoklas i mikroklin) e izrazito zastapen, tie se 
izdvojuvaat kako kaliski graniti, a ako plagioklasot e zastapen pove}e 
od 10 %, toga{ tie se plagiograniti. Vo celina, granitite se 
leukokratni karpi so belo-rozova boja. 
Granodioriti i kvarc-dioriti se karpi koi se razlikuvaat od 
diorirtite po sodr`inata na kvarcot i postepenoto zgolemuvawe na 
prisustvoto na oboenite minerali i zgolemuvawe na bazi£nosta na 
plagioklasot (do andezin), namaluvawe na kiselosta i zgolemuvawe na  
sodr`inata na CaO, MgO i FeO. 
Hipoabisalni i `ilni karpi od ovaa grupa se: granit-porfiri, 
apliti i pegmatiti. 
Granit-porfiri se kristalesti porfirski karpi so sitnozrnesta 
struktura na osnovnata masa i porfirski kristali (prete`no od 
ortpklas). Osnovnata masa e od feldspati i kvarc, malku e prisuten 
liskunot, kako i amfibolot i piroksenot. 
Aplitite se sitnozrnesti, retko porfiroidni, leukokratni 
karpi koi se sostojat prete`no od kvarc i kaliski feldspati. Vo niv 
ponekoga{ se prisutni mali koli£estva na liskuni, granati, turmalin 
i dr. Tie obi£no pravat `ili so razli£ni dimenzii. 
Pegmatitite pretstavuvaat razli£nozrnesta, prvenstveno 
krupnozrnesta karpa, koja se sre}ava vo forma na `ili, le}i, gnezda, 
{tokovi i drugi tela. Tie imaat ist sostav so mati£nite granitoidni 
tela, a zbogateni se so minerali {to sodr`at voda, F, B, Cl i dr., a £esto 
pati se zbogateni so retki i raseani elementi.  
Efuzivnite karpi od grupata na graniti se pretstaveni so 
rioliti (lipariti) i riolitski porfiri. 
Riolitot pretstavuva efuzivna karpa od grupata na graniti. 
Osnovnata masa e staklesta ili sitnokristalesta so porfirska 
struktura, koja pretstavuva me{avina od alkalen feldspat i  kvarc 
(kako mikroliti) i staklesta materija. Kako oddelni zrna se prisutni 
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alkalen feldspat zaedno ili oddelno so kvarc, plagioklas, biotit, 
amfibol i piroksen.  
Daciti i kvarc-porfiriti se efuzivni ekvivalenti na nekoi 
kalko-alkalni graniti, granodioriti i kvarcdioriti. Tie se 
porfirski karpi koi vo osnovnata masa se analogni na riolitite ili 
na andezitite, so kristali na kalcisko-natriski plagioklas i kvarc, 
£esto pati zaedno so biotit, amfibol i piroksen. Kako akcesorni se 
prisutni rudni minerali, apatit, cirkon i dr. 
 
Grupa na sieniti i  trahiti 
 
Sienitot pretstavuva intruzivna karpa koja e sostavena 
prete`no od alkalni feldspati, so prisustvo na eden ili nekolku 
oboeni minerali (glavno amfibol, poretko biotit i piroksen). 
Dokolku vo karpata e prisuten kvarc (mnogu pomalku otkolku vo 
granitite), toga{ karpata se izdvojuva kako  granit-sienit ili kvarc-
sienit. Ako vo karpata e prisuten nefelin, toga{ karpata se vika 
nefelin-sienit. So zgolemuvaweto na sodr`inata na oboeni minerali, 
normalniot sienit preminuva vo melanokraten sienit, a ponatamu vo 
{onkinit. 
Hipoabisalna karpa od ovaa grupa e sienit-porfirot, koj se 
razlikuva od granit-porfirot so otsustvo na kvarc ili negovoto 
prisustvo e vo mnogu mali koli£estva. 
Trahitite se efuzivni ekvivalenti na sienitite. Obi£no imaat 
porfirska struktura. Sostaveni se od kriptokristalesta masa koja se 
sostoi od alkalen feldspat i staklesta masa od ist sostav. Vo 
osnovnata masa skoro celosno otsustvuva primaren kvarc. Ponekoga{ 
vo osnovnata masa se prisutni intermedijarni plagioklasi  i eden ili 
pove}e oboeni minerali (biotit i augit). Paleotipnite ekvivalenti 
na trahitite se vikaat ortofiri. 
Ortofirite vo koi otsustvuvaat kalciskite plagioklasi i 
alkalnite oboeni minerali, se izdvojuvaat kako keratofiri. 
 
Grupa na nefelin-sieniti i fonoliti 
 
Ovaa grupana intruzivni karpi imaat mnogu izrazen alkalen 
karakter. Sostaveni se prete`no od alkalen feldspat (65-70 %) i 
nefelin (okolu 20 %), retko drugi feldspati i nezna£itelno 
prisustvo na oboeni minerali (10-15 %, biotit i alkalen amfibol). 
Kvarcot vo niv otsustvuva. 
Nefelin-sienitite pretstavuvaat intruzuvni, ramnomerno 
zrnesti, retko porfirski karpi, koi se sostojat od feldspati i 
nefelin. Vo niv skoro postojano se prisutni minerali na raseani i 
retki elementi, me|u koi se: cirkonium, titan, tantal, niobium i retki 
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elementi. Tie ponekoga{ se prisutni vo takvi koli£estva {to mo`at 
da bidat zna~ajni za eksploatacija. Kako `ilni tipovi se: nefelinski 
pegmatiti i apliti, koi po svojot mineralen sostav soodvetstvuvaat na 
nefelin-sienitite. 
Me|u hipoabisalnite karpi od ovaa grupa, tipi£ni se nefelin-
porfiritite, so izrazeni porfirski zrna od nefelin i alkalen 
feldspat i sitnozenesta osnovna masa, koja po sostav e kako 
nefelinskite sieniti. 
Fonoliti se efuzivni karpi od ovaa grupa, koi po sostavot se 
mnogu bliski na alkalnite trahiti. Toa se porfirski karpi vo koi  
osnovnata masa e od alkalen feldspat i nefelin i zrna od feldspati 
(sanidin, anortoklas) i nefelin. Ponekoga{ se prisutni amfibolski 
zrna, a isto taka i kristali od piroksen, olivin i dr. 
Lamprofirite pretstavuvaat posebna grupa na melanokratni 
hipoabisalni i `ilni karpi, koi se razlikuvaat od ostanatite 
intruzivni karpi po golemata sodr`ina na temni (mafi£ki) minerali, 
osobeno biotit, amfibol i piroksen, koi se zastapeni kako oddelni 
zrna. Osnovnata sitnozrnesta masa e sostavena od istite temni 
minerali i svetli feldspati. Lamprofirite se intenzivno podlo`ni 
na sekundarni izmeni i obi£no asociraat so karbonatite. 
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1. METAMORFIZAM 
 
1.1. OSNOVNI POIMI 
 
Metamorfizmot go pretstavuvaat razli£ni endogeni procesi, so 
koi se povrzani razli£ni izmeni vo strukturata, mineralo{kiot i 
hemiskiot sostav na karpite, vo novonastanatite uslovi. Vo 
metamorfizmot ne spa|aat procesite koi nastanuvaat vo uslovi na 
izvetruvawe i dijageneza (ocvrsnuvawe), kako i vo uslovi na topewe na 
karpite. Glavni faktori na metamorfizmot se temperaturata 
(povisoka od 300-350 S), pritisokot (hidrostati£ki i ednostran), 
sostavot i hemiskata aktivnost na rastvorite ili fluidite. Isto taka, 
golemo zna£ewe imaat  i sostavot i gradbata na primarnite karpi i 
geolo{kite uslovi na razvitokot na metamorfizmot (prostorni i 
genetski odnosi so tektonski dvi`ewa, magmatizmot i dr.). 
Metamorfnite procesi se sostojat vo raspa|awe na prvobitnite 
minerali vo molekularnata preraspredelba, i formirawe na novi, 
postabilni mineralni asocijacii vo dadenite uslovi, t.e. nastanuva 
delumna ili celosna prekristalizacija na karpite so formirawe na 
novi strukturi i vo pogolem broj slu£ai, novi minerali. 
Temperaturata se smeta za eden od glavnite faktori na 
metamorfizmot. Nejzinoto zgolemuvawe mo`e da bide predizvikano od 
slednite pri£ini: 1. od geotermijata; 2. od blizinata na magmatsko 
ogni{te ili magmatska intruzija koja se ladi i 3. od trieweto koe 
nastanuva pri tektonskite deformacii.  
Zgolemuvaweto na temperaturata uslovuva zgolemuvawe na 
cirkulacijata na rastvorite koi doveduvaat do prekristalizacija na 
karpite vo cvrsta sostojba koi naglo ja zgolemuvaat brzinata na 
hemiskite reakcii. Spored nekoi podatoci, so zgolemuvaweto na 
temperaturata za 10 S, brzinata na hemiskite reakcii se zgolemuva 
dva pati, so zgolemuvawe za 100 S, brzinata e 1 000 pati pogolema, a 
pri zgolemuvawe za 200 S, brzinata e pogolema za milion pati. Spored 
temperaturniot zakon (po V. I. Lu£ickij), zgolemenata temperatura 
doveduva do formirawe na mineralni asocijacii koi ja apsorbiraat 
temperaturata (negativna toplinska rekcija) i obratno, namaluvaweto 
na temperaturata doveduva do formirawe na asocijacii koi 
izdvojuvaat toplina (pozitivna toplinska reakcija). 
Na primer: 
                  zgolemuvawe na T S 
Kaolinit ---------------------------> Andaluzit + Kvarc + Voda 
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Pritisokot, isto taka, pretstavuva mnogu va`en faktor za 
metamorfizmot, osobeno tamu kade {to golema uloga ima 
izdvojuvaweto na gasovitata faza (na primer CO2 pri preobrazbata na 
varovnikot, kalcisko-silikatni karpi so u£estvo na SiO2 i Al2O3). 
Pritisokot ima golema uloga pri formiraweto na strukturite i 
teksturite na metamorfnite karpi. So zgolemuvawe na pritisokot 
mo`e da se zabrzuvaat ili namaluvaat procesite na hemiskite reakcii. 
Zgolemuvaweto na pritisokot doveduva do namaluvawe na zafatninata, 
taka {to pri tie uslovi, mineralite koi nastanuvaat se so mnogu 
pokompaktni kristalni re{etki, a karpata stanuva mnogu pogusta, kako 
na primer: 
                Olivin + Anortit ------------------> Granat 
 
Hemiskite preobrazbi pri metamorfizmot se mnogu slo`eni i se 
odrazuvaat so razli£nite me|usebni odnosi na materijata koja se nao|a 
vo kristalesta i vo te£na ili gasovita sostojba. Osobeno va`na uloga 
imaat vodenite rastvori i gasovite, koi gi zapolnuvaat porite pome|u 
mineralnite zrna ili puknatinite vo samite karpi. Vo vodenite 
rastvori, a isto taka i vo gasovitata faza, se prisutni hemiski 
soedinenija, £esto od magmatsko i postmagmatsko poteklo: H2O, CO2, 
K2O, Na2O, CaO, MgO, SiO2, H2S. Od niv posebno se aktivni vodata, CO2 i 
SiO2.  
Pri istra`uvawata na metamorfnite kompleksi treba da se ima 
vo predvid slednoto: 1. koi geolo{ki procesi dovele do metamorfizam 
i nivnite karakteristiki (specifi£nosti); 2. koi fizi£ko-hemiski 
uslovi dominirale za vreme na metamorfizmot. Spored prviot 
kriterium se izdvojuvaat tipovi na metamorfizmot, a spored vtoriot 
se vr{i genetska klasifikacija na metamorfnite karpi. 
 
 
2. TIPOVI NA METAMORFIZAM 
 
Me|u relativno prostite tipovi na metamorfizam, pri 
geolo{kite istra`uvawa se izdvojuvaat dva tipa: 1.  kontakten 
metamorfizam i avtometamorfizam povrzan so intrudirawe na 
magmatskite karpi i 2. dinamometamorfizam koj e povrzan so 
tektonskite deformacii na karpite. Me|utoa, treba da se ima vo 
predvid deka karpite £esto pati vo sebe nosat tragi na mnogukratni 
preobrazbi, koi se usloveni od dejstvoto na razli£ni geolo{ki 
procesi koi imale soodvetno dejstvo na formiraweto na 
metamorfnite karpi. Taka, mnogu od metamorfnite, kristalesti karpi 
koi se pretstaveni so gnajsevi, a se pokrieni so faunisti£ki 
determinirani paleozoiski naslagi, se opredeleni kako mezozoiski, 
{to ni uka`uva deka metamorfizmot bil reaktiviran (povtoren) vo 
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mezozoik, iako karpite se od predpaleozoiska starost. Vogolem broj na 
slu£ai kompleksnosta na metamorfnite procesi ne dozvoluvaat stroga 
determinacija. Pojavata na mnogukraten metamorfizam e poznata kako 
polimetamorfizam. 
Kontaktniot metamorfizam pretstavuva termi£ko i hemisko 
dejstvo na intruzivnite magmatski karpi vrz okolnite karpi vo koi 
tie se vtisnati. Pod dejstvo na intruziite koi postepeno se ladat, vo 
okolnite karpi se vr{i intenzivna mineralna preobrazba, zavisno od 
blizinata na intruzijata. Vo celost, intenzitetot na kontaktniot 
metamorfizam zavisi od primarniot sostav na mati£nite karpi, od 
oddale£enosta na kontaktot, od dlabo£inata na procesot, od 
goleminata na karpite, formata i karakterot na kontaktot na 
intruzivnoto telo, od negoviot sostav i od prisustvoto na te£ni i 
gasoviti komponenti. 
Kontaktnite izmeni se pointenzivni pod dejstvo na kiseli 
intruzii, koi se pobogati so gasoviti komponenti od bazi£nite. 
Kontaktnite izmeni vo mati£nite karpi spored intenzivnosta se 
odvivaat po sledniot redosled: glinci, glinesti {krilci, karbonatni 
karpi (dolomiti, varovnici), bazi£ni magmatski karpi, vulkanski 
tufovi i tufogeni naslagi, peso£nici i pesoklivi karpi, silikatni 
karpi. Kontaktnite izmeni se zgolemuvaat vo karpite koi se ispukani 
i porozni i niz koi pareata i rastvorite mo`at slobodno da 
cirkuliraat. 
Magmata koja dejstvuva na mati£nite karpi isto taka se menuva. 
Ovaa promena na sostavot na intruzivnite karpi e poznata kako 
endokontakten metamorfizam, dodeka promenata vo mati£nite karpi e 
poznata kako egzokontakten metamorfizam. Karpite zafateni so 
metamorfizmot pravat kontakten oreol ili zona na kontaktni 
promeni. 
Kaj kontaktniot metamorfizam se razlikuvaat dva tipa: 
termi£ki i metasomatski metamorfizam. 
Termi£kiot metamorfizam pretstavuva proces na promena na 
karpite koga glaven faktor na metamorfizmot e temperaturata. Ovoj 
proces se odviva pri visoka temperatura i nizok pritisok, bez u£estvo 
na materijata od intruzijata. Vo ovoj slu£aj, prekristalizacijata na 
karpite se vr{i bez nekoja izrazita izmena na hemiskiot sostav. Taka, 
glincite preminuvaat vo {krilci, £istite varovnici vo mermeri itn.  
Metasomatskiot metamorfizam se deli na dva vida i toa: hid-
rotermalen i pnevmatolitski, pome|u koi ne postoi izrazita granica, 
bidej}i dvata vida se sre}avaat zaedno. Pri hidrotermalniot 
metamorfizam osnovna uloga imaat vodenite rastvori-hidrotermite, 
dodeka pri pnevmatolitskiot  glavna uloga imaat gasovite. Vo slu£aj 
koga ovie dva vida ne mo`at da se oddelat se pretstavuvaat kako 
metasomatski metamorfizam ili metasomatoza. Kako varieteti na ovoj 
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tip na metamorfizam se izdvojuvaat: 1. grajzenizacija - koga granitnite 
karpi se izmenuvaat vo kvarc-liskunski agregat so primesi na 
kasiterit, {elit i dr.; 2. hloritizacija - koga `elezo-magneziskite 
minerali se zamenuvaat so hlorit; 3. sericitizacija - feldspatite se 
zamenuvaat so sericit; 4. serpentinizacija - koga ultrabazi£nite karpi 
se zamenuvaat so serpentinit. 
Procesite na metasomatoza mnogu silno se manifestiraat na 
kontaktot so karbonatnite karpi, koi preminuvaat vo silikatni 
karpi, poznati kako skarnovi. Pod dejstvo na emanacii od gasovi i 
mineralizirani rastvori {to sodr`at Si, Al, Fe i drugi elementi i 
soedinenija, kako vo egzokontaktot, taka i vo endokontaktot, se 
sozdavaat minerali od grupata na pirokseni i granati. Podaleku od 
kontaktot vo skarnot se prisutni amfiboli, epidot i hlorit, a u{te 
podaleku od kontaktot karpite se silificirani pod dejstvo na 
silikatnite hidrotermi. So piroksen-granatskiot skarn se povrzani 
mineralizaciite na magnetit, hematit, a isto taka i mangan, cink i 
{elit. So amfibolskite skarnovi se povrzani mineralizaciite na 
{elit, molibdenit, kasiterit, halkopirit, sfalerit, galenit, zlato i 
drugi minerali, a od nerudnite: talk, fluorit, hrizotil-azbest. 
Metasomatskite procesi (pnevmatolitski i hidrotermalen) vo 
nekarbonatnite karpi se manifestiraat mnogu poslabo i £esto pati se 
nabquduva samo nezna£itelno zbogatuvawe so sulfidi ili so zape£ena 
korka od mati£nata karpa. 
Avtometamorfizmot pretstavuva niza na procesi koi se odvivaat 
za vreme na  ladeweto na magmata i nejziniot premin vo magmatska 
karpa. Avtometamorfizmot se manifestira so izmena na termo-
dinami£kite uslovi (opa|awe na temperaturata i pritisokot) vo 
procesot na kristalizacija na karpata, a isto taka i pod dejstvo na 
zaostanatiot rastop, gasovitata materija i hidrotermalnite rastvori 
koi reagiraat na zacvrstenite delovi od intruzijata. Avto-
metamorfizmot nastanuva pri T  koja e povisoka od 600 S, pnevmato-
litskiot metemorfizam pri T  od 600-375 S i hidrotermalniot 
metamorfizam pri T  pomalku od 375 S. 
Avtometamorfizmot naj£esto se manifestira so serpentini-
zacija na  ultrabazi£nite karpi, propilitizacija na efuzivnite karpi, 
a isto taka i so formirawe na sericitski i sekundarni kvarciti za 
smetka na silifikacijata na kiselite intruzivi i efuzivite od sreden 
sostav. Procesite na avtometamorfizam se odvivaat pod dejstvo na 
`e{ki jaglenorod-dioksidni rastvori koi doveduvaat do zamenuvawe 
na olivinot so serpentin, biotit i piroksen. 
Dinami£en (kataklasti£en) metamorfizam pretstavuva 
strukturna, pomalku mineralo{ka, preobrazba pod dejstvo na 
tektonskite dvi`ewa koi uslovuvaat nabirawe i rasednuvawe vo 
karpite bez u£estvo na magma. Osnoven faktor na dinamo-
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metamorfizmot e hidrostati£kiot i ednostraniot pritisok - stresot. 
Procesot na dinamometamorfizmot vo karpite mo`e da bide 
plasti£en, koga karpite se deformiraat plasti£no ili kataklasti£en, 
vo slu£aj koga karpite se drobat (kataklastikas-zdroben). Zdrobenite 
karpi pri kataklasti£niot metamorfizam se narekuvaat kataklaziti 
(kataklazirani graniti, gnajsevi i dr.). Ako karpata pri drobeweto e 
smelena vo fina pra{kasta materija pri prekristalizacijata 
nastanuvaat karpi poznati kako miloniti, a samiot proces na nivno 
formirawe e nare£en milonitizacija. Vo uslovi na niska temperatura 
i slabi pritisoci, pod dejstvo na vodata {to cirkulira i 
rakristalizacijata, od zdrobeniot milonitski materijal mo`e da se 
formira karpa poznata kako filonit. Vo sostavot na ovaa karpa 
naj£esto se prisutni kvarc, sericit, hlorit i drugi minerali so 
laminarna struktura. 
Pri plasti£nite deformacii na dinamometamorfizmot, 
mineralite (ili grupa na minerali) se razmestuvaat edni vo odnos na 
drugi i formiraat strukturi na te£ewe “rotacija” i {kriqavost. Pri 
ovoj dinamometamorfizam nastanuvaat novi mineralni asocijacii, a  se 
menuvaat strukturata i teksturata. 
Regionalniot metamorfizam pretstavuva proces na preobrazba 
na karpite pod dejstvo na toplinskata energija koja zafa}a golemi 
prostranstva pri {to se formiraat {iroki zoni na metamorfizam. 
Izmenite na mineralo{kiot sostav vo zavisnost od dlabo~inata na 
karpite, ni uka`uva deka temperaturata pri regionalniot 
metamorfizam mo`e da dostigne i do 700 S, a ponekoga{ i do 800 S. 
Taka, osnovnite pri£ini koi doveduvaat do regionalen metamorfizam 
se visokata temperatura i postepenoto zgolemuvawe na pritisokot koj 
nadminuva 10 000 bari. 
Pri regionalniot metamorfizam izvorot na toplina se nao|a na 
golema dlabo~ina i negoviot karakter ne e mnogu jasen. Verojatno 
postoi kombinirano dejstvo na razli£ni izvori: zgolemuvawe na 
temperaturata so zgolemuvawe na dlabo~inata (za smetka na geoter-
mi£kiot gradient, koj vo dadenite slu£ai na metamorfizam se 
manifestira vo soodnos 100 S na 1 km); prisustvoto na dlabinski 
magmatski ` ari{ta; mehani£koto generirawe na toplina povrzano so 
deformaciite na karpite; tektonskite dvi`ewa i dr. 
Vo regionalniot metamorfizam, sli£no kako kaj kontaktniot, 
mnogu dobro e izrazena zonalnosta, koja se manifestira vo toa {to 
karpite so ist sostav koi se nao|aat vo razli£ni uslovi na R i T 
(pritisok i temperatura) mo`at da se preobrazat vo metamorfni karpi 
so razli£en sostav. Spored U. Gruberman (1904-1906) se izdvojuvaat tri 
dlabinski zoni na regionalen metamorfizam, koi se karakteriziraat 
so razli£ni vrednosti na pritisok i temperatura i toa: epizona, 
mezozona i katazona. 
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Epizonata se nao|a najblisku do povr{inskite delovi na 
zemjinata kora, kade temperaturata e niska, ima nezna£itelen 
hidrostati£ki pritisok i visok ednostran pritisok (stres).  
Mezozonata se nao|a podlaboko od epizonata i tuka metamor-
fizmot se odviva pod dejstvo na umerena temperatura i skoro ednakvo 
vlijanie na hidrostati£kiot i ednostraniot pritisok. 
Katazonata se odviva na visoka temperatura i mnogu zgolemen 
hidrostati£ki pritisok. Vo dadeni uslovi preobrazbata na karpite e 
najizrazena. 
Vo zavisnost od temperaturnite uslovi i goleminata na 
pritisokot, se manifestira niza od minerali-indikatori (indeks 
minerali) koi nastanuvaat po opredelen redosled, zavisno od 
zgolemuvaweto na temperaturata i pritisokot: hlorit ----> biotit ----> 
granat (almandin) ----> staurolit ----> disten ----> silimanit. 
 
 
3. METAMORFNI FACII 
 
Prethodno navadenata zonalnost vo regionalnot metamorfizam 
samo spored pritisokot i temperaturata, nema dovolna osnova vo 
mineralo{ko-petrografskite i fizi£ko-hemiskite osobini pri 
nastanuvaweto na metamorfnite karpi. Sovremenite pretstavi za 
metamorfizmot se povrzuvaat so izu£uvaweto na metamorfnite facii, 
koi me|usebno se kontroliraat so termodinami£kite, hemiskite, 
koncentraciski, strukturno-teksturni i drugi faktori. Za da se 
odredi nekoja karpa vo edna ili druga metamorfna facija, edinstven 
kriterium e toj {to vo karpata so ednakov hemiski sostav pri isti 
uslovi se razviva edna ista mineralo{ka asocijacija. Vo po£etokot 
Eskola izdvoil pet metamorfni facii: facii na kontakten 
metamorfizam (sanidinska i silimanit-kordieritska) i facii na 
regionalen metamorfizam (facija na zeleni {krilci, amfibolitska i 
eklogitska facija). Podocna (1935) toj izdvojuva 8 facii na 
metamorfizam, taka {to amfibolitskata facija ja deli na epidot-
amfibolitska i sopstveno-amfibolitska facija, a voveduva i dve novi, 
granulitska i facija na glaukofanski {krilci. Facijata na 
glaukofanski {krilci ja izdvojuva posebno i ja povrzuva so dejstvoto 
na golemi pritisoci, no pri niska temperatura. Bliski pretstavi za 
metamorfnite facii se dadeni i podocna od Tarner i Ferhugen (1961) 
£ii principi se primenuvaat i denes so nekoi dopolnuvawa, kako {to e 
prilo`enata {ema na faciite na metamorfizam od Eliseev (1976,             
sl. 30). 
 
G L A V A   VI 
_________________________________________________________________________  
 111 
 
Sl. 30  Dijagram na metamorfnite facii (po N. A. Eliseev) 
 
Facija na zeleni {krilci. Vo ovaa facija spa|aat karpi koi se 
relativno slabo promeneti (sericitsko-hloritski {krilci, filiti, 
prekristalizirani peso£nici, talk{isti, mermerizirani varovnici i 
dr.), a od magmatskite karpi: diabazi i spiliti. Ovde se zastapeni 
hidroksidni i niskotemperaturni minerali, kako {to se: hlorit, 
muskovit, talk, serpentin, potoa kako tipi£ni albit, aktinolit, 
kalcit, dolomit i dr. 
Facija na epidot-amfibolski {krilci. Vo ovaa grupa na karpi se 
izdvojuvaat: staurolitski, epidotski, albitski {krilci, potoa 
mermeri, gnajsevi i nekoi gnajsgraniti. Karakteristi£no e 
pojavuvaweto na epidot, potoa oligoklas (za smetka na albitot), granat 
(almandin), staurolit, biotit, amfibol. Karakteristi£na e 
tendencijata na preminuvawe na plagioklasot od kisel kon pobazi£en. 
Amfibolitska facija. Granicata pome|u epidot-amfibolitska i 
amfibolitskata facija ne e sekoga{ jasna, bidej}i vo obete facii se 
zastapeni kaliski feldspati, andezin, muskovit i biotit. Vo 
amfibolitskata facija najzastapen e amfibolot, intermedijaren 
plagioklas, granat (almandin, ponekoga{ grosular) i staurolit. Vo 
ovaa facija hloritot e otsuten ili sekundaren. Vo ovaa facija se 
pretstaveni slednite karpi: gnajsevi, disten-granatski mika{isti, 
amfiboliti, kvarciti i drugi koi se nastanati vo uslovi na {irok 
dijapazon na temperatura i pritisok, koi odgovaraat na sreden i visok 
stepen na metamorfizam. Ovie karpi se najzastapeni vo pret-
paleozoiskite kompleksi. 
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Granulitskata facija gi opfa}a krupnokristalestite karpi od 
tipot na gnajsevi, amfiboliti i mermeri koi se zastapeni vo 
dlabinskite zoni na metamorfnite kompleksi. Kako visoko-
temperaturni minerali vo niv se javuvaat: hipersten, diopsid vo 
karbonatni karpi, magnetit, rutil, silimanit, kordierit, granat, 
amfibol, kvarc, plagioklasi. Se pretpostavuva deka metamorfizmot 
od ovaa facija nastanuva vo uslovi na visoka temperatura me|u           
700-800 oS i pritisok od nekolku iljadi bari. 
Eklogitskata facija e povrzana so metamorfizmot na bazi£ni i 
ultrabazi£ni karpi, vo koi glavni minerali se omfacit (diopsid {to 
sodr`i Na2O) i granat od grupata grosular i pirop. Karpite od 
eklogitskata facija nastanuvaat so metamorfizam na gabro, 
peridotiti, duniti i amfiboliti. 
Spored uslovite na formirawe na karpite, ovaa facija e 
analogna na amfibolitskata facija, no nastanuva vo uslovi na golemi 
pritisoci, taka {to e bliska na granulitskata facija. Se smeta deka 
eklogitite go gradat gorniot del od mantijata (obvivkata) na Zemjata.  
Piroksen-kordieritskata facija pretstavuva tipi£no kontaktna 
metamorfna facija, koja e nastanata vo uslovi na visoki temperaturi 
(400-800 S) i pritisoci okolu 3 000 bari, na kontakt so krupni 
intruzii. Vo ovaa facija karakteristi£na mineralna asocijacija e: 
albit, biotit, epidot, andaluzit, kordierit, diopsid, vezuvijan, korund. 
Ultrametamorfizmot pretstavuva najintenzivno izrazen 
metamorfizam koj ima regionalen karakter, pri koj karpite od kisel 
sostav povtorno preminuvaat vo magmatski rastop. Taka, ovoj 
metamorfizam pretstavuva granica me|u metamorfizmot i 
magmatizmot i ovie pojavi se poznati kako anateksis i palingeneza. 
Anateksisot ozna£uva delumno ili celosno pretopuvawe na karpite i 
sozdavawe na granitska magma, a palingenezata pretstavuva celosno 
pretopuvawe na karpite vo uslovi na ultrametamorfizam so 
formirawe na magma koja e sposobna da se dvi`i (premestuva).  
Ultrametamorfizmot e karakteristi£en za karpite od arhajska i 
ranoproterozoiska starost, koga regionalniot termi£ki fluks bil 
mnogu povisok od dene{niot. 
  
 
4. METAMORFNI KARPI 
 
[kriqavost na metamorfnite karpi. Kako rezultat na 
metamorfnite procesi, karpite se podlo`ni na teksturni promeni koi 
se manifestiraat vo {kriqavost, t.e. orientacija na mineralite po 
opredeleni ramnini, vo povr{ini paralelni me|u sebe, koi uslovuvaat 
pravilno cepewe (ceplivost), listest sostav i zgolemena kr{livost.  
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[kriqavosta vo karpite se izrazuva vo ceplivosta podol` 
paralelni povr{ini, koja e nastanata od metamorfnite procesi vo 
opredeleni geolo{ki kompleksi (prete`no primarni glinoviti 
naslagi). [kriqavosta na karpite vo razli£ni geodinami£ki i 
tektonski procesi se sledi so izrazena ceplivost, listnatost i kliva` 
i folijacija na karpite. 
Kliva` (kliva` na te£ewe) nastanuva vo uslovi na plasti£no 
te£ewe ili prekristalizacija vo uslovi na nizok stepen na 
metamorfizam i e povrzan so laminarno lizgawe podol` povr{ini na 
sloevitost, osobeno e izrazen pri procesite na nabirawe. 
Folijacijata gi vklu£uva poimite na kliva` i {kriqavost i 
pretstavuva zaedni£ka oznaka za povr{inskata orientacija na 
strukturnite i teksturnite priznaci vo karpite (polo`ba na 
listestite i izdol`enite minerali). 
Budina` (boudin-kolbasa) pretstavuva pojava koga za vreme na 
metamorfizmot, vo procesite na tektonsko nabirawe, doa|a do 
plasti£no te£ewe. Kompaktnite karpi se kinat na par£iwa koi me|u 
sebe se izdvoeni so materijal od plasti£nite sloevi. 
 
4.1. GLAVNI TIPOVI NA METAMORFNI KARPI 
 
Metamorfnite karpi, spored genezata se delat na dve klasi: 
ortometamorfni karpi, nastanati za smetka na magmatski karpi 
(ortognajsevi, ortoamfiboliti) i parametamorfni karpi, koi se 
nastanati od sedimentni karpi (paragnajsevi, paraamfiboliti). 
Me|utoa, ponekoga{ priznacite na primarnite karpi se napolno 
uni{teni i toga{ ne e jasno kon koja primarna karpa pripa|ala 
dadenata metamorfna karpa. Karakteristikite na nekoi pova`ni 
tipovi na metamorfni karpi }e bidat prika`ani podocna. 
Filiti (phyllon-list). Pretstavuvaat metamorfizirani glinci 
(glinesti {krilci) i argiliti, koi imaat skrieno kristalesta 
struktura. Teksturata im e {krilesta, trakasta ili undulasto 
{krilesta. Filitite se sostojat od kvarc, sericit, albit, poretko 
ortoklas i kalcit. Bojata na filitite e zelenkasta (od prisustvoto na 
hloriti) do kafeava (oksidni minerali na Fe). Tie se karakteriziraat 
so sedefast ili svilest sjaj i se tipi£ni pretstavnici na facijata na 
zeleni {krilci. 
Liskunskite {krilci (mika{isti) se metamorfni karpi so 
povisok stepen na metamorfoza od filitite, metamorfozirani vo 
amfibolitskata facija. Toa se napolno kristalesti karpi so 
{krilesta tekstura, uslovena od paralelnata orientacija na 
liskunite. Pokraj liskunite, vo niv se prisutni kvarc, feldspati, 
granati, disten i amfiboli. Spored sodr`inata na liskunite se 
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izdvojuvaat biotitski, muskovitski i dvoliskunski {krilci 
(mika{isti). 
Me|u metamorfnite karpi, kako kristalesti {krilci, posebno se 
izdvojuvaat talk{isti i hloritski {krilci. Prvite se pretstaveni 
prete`no so listesti kristali na talk, vo koi vo nezna£itelna 
koli£ina mo`e da bide prisutna materija sostavena od kvarc, hlorit i 
aktinolit. Hloritskite {krilci se pretstaveni prete`no od hlorit i 
sericit i se karakteriziraat so izrazito {krilesta struktura i 
zelena do temno-zelena boja. Vo niv, pokraj hlorit i sericit, £esto 
pati e prisuten talk, feldspati, magnetit i pirit. 
Srepentinitot pretstavuva produkt na avtometamorfizam na 
olivinot i piroksenot pri relativno niska temperatura (pomala od 
500 S). Vo serpentinitite mo`e da se sretnat partii koi se 
neizmeneti, sostaveni od olivin i piroksen, a isto taka se prisutni i 
talk, magnetit, hromit, amfibol i granat. Serpentinitite se 
karakteriziraat so zelena ili maslinesto-zelena do crna boja i imaat 
tipi£en {kolkast prelom. 
Gnajsevite se mnogu {iroko rasprostraneti karpi, 
karakteristi£ni za amfibolitskata facija na metamorfizam. Vo niv 
se zastapeni feldspatite (kaliski feldspati ili plagioklasi ili 
zaedno) i kvarcot, potoa muskovit, biotit, amfibol i dr. Me|u 
gnajsevite se razlikuvaat para i ortognajsevi. Prvite se nastanati 
kako rezultat na dlabok metamorfizam na sedimentnite karpi, dodeka 
vtorite se nastanati vo uslovi na dlabok metamorfizam na vulkanski 
karpi (efuzivni karpi od kisel sostav i od nivnite tufovi). Vo 
celost, mineralniot sostav na gnajsevite e blizok do granitite.  
Amfibolitite pretstavuvaat matamorfni karpi koi se sostojat 
od amfibol i plagioklas i nezna£itelna koli£estva na primesi. 
Amfibolitite, za razlika od drugite karpi so visok stepen na 
metamorfizam koi se izrazito {krilesti, ne se sekoga{ u{krileni. 
Amfibolitite se produkt na regionalen metamorfizam (i kontakten 
metamorfizam so umeren intenzitet) od bazi£ni karpi-gabro, diabazi, 
bazalti, tufovi, a isto taka i od laporoviti karpi. 
Granulitite se karpi koi nastanale vo uslovi na granulitska 
facija na metamrfizam, za razlika od drugite leukokratni gnajsevi 
(granatot e pretstaven so almandin) koi nastanale vo drugi uslovi na  
metamorfizam. Tie se relativno ramnomerno zrnesti karpi bez 
liskuni i amfibol i so slabo izrazena {kriqavost. Granulitot e 
karpa izgradena od kvarc, feldspat (plagioklas i kaliski feldspat) i 
granat (pirop), a e prisutnen i silimanitot. 
Kvarcitite pretstvauvaat karpi nastanati vo uslovi na 
regionalen metamorfizam od kvrcni peso£nici i pesoci i se sostojat 
prete`no od zrna od kvarc, a vo nezna£itelni koli£estva mo`e da ima 
liskuni, feldspati, granati, hlorit i oksidi na `elezo.  
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Mermerite se nastanale od kalcitski i dolomitski varovnici, 
metamorfozirani vo uslovi na facija na zeleni {krilci i 
amfibolitska facija. Mermerite isto taka nastanuvaat vo uslovi na 
kontakten metamorfizam koga prekristalizacijata e uslovena od 
temperaturnoto vlijanie na magmatskite tela.  
Migmatitite pretstavuvaat metamorfni karpi koi se sostaveni 
od sloevi na gnajsevi i krstalesti (liskunski) {krilci, me|u koi se 
redat tenki proslojci-`ici od 1 do 3 cm od kvarc-feldspatski 
materijal. Migmatitite nastanuvaat za smetka na inekciite na magma 
podol` ramninite na sloevitost ili za smetka na delumno topewe na 
primarnite metamorfni karpi. Taka, substratot mo`e da bide orto 
ili para-metamorfna karpa, dodeka `ilniot materijal e glavno od 
graniten, granodioritski, plagiogranitski, dioritski, sienitski i 
retko od gabroiden sostav. 
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1. EGZOGENI GEOLO[KI PROCESI 
 
1.1. OP[TI POIMI ZA EGZOGENITE 
GEOLO[KI PROCESI 
 
Egzogenite procesi se povrzani so dejstvoto na nadvore{nite 
sili {to se manifestiraat na povr{inata na Zemjata ili vo dlabinata 
na zemjinata kora. Egzogenite procesi se povrzani pred sé so dejstvoto 
na son£evata radijacija, gravitacionite sili i dejstvoto na 
organizmite. Kako rezultat na aktivnosta na egzogenite procesi, 
nastanuva dezintegracija na karpestite masi vo povr{inskite delovi 
na zemjinata kora, transportirawe na par£iwata od dezintegracijata 
ili rastvorena materija i talo`ewe na toj materijal na drugi mesta, 
kade postojat uslovi za formirawe na novi naslagi na karpesti masi 
(sedimenti). Raspa|aweto na karpestite masi nastanuva kako rezultat 
na dezintegracija pod dejstvoto na proto£nite vodi, plimata i osekata 
na morskite vodi, od rabotata na vetrot i lednicite. Transporti-
raweto (prenosot) na razru{eniot materijal se vr{i pod dejstvo na 
gravitacionite sili ili pod dejstvo na proto£nite vodi (reki) i 
morski branovi, a isto taka od dvi`eweto na lednicite i vetrovite. 
Primarno zna£ewe vo razvojot na egzogenite geolo{ki procesi 
ima son£evata radijacija koja pretstavuva najva`en faktor vo 
sozdavaweto na formite, odnosno likot na Zemjata. Son£evata 
radijacija pretstavuva glaven izvor na nastanite vo atmosferata i na 
zemjinata povr{ina, pod dejstvo na temperaturnite oscilacii (dnevni 
i sezonski). So nea e povrzano i kru`noto dvi`ewe na vodata, koe e 
povrzano so dejstvoto na son£evata energija vrz atmosferata na 
Zemjata. 
Mnogu poslab e udelot na egzogenite procesi povrzani so 
vjilanieto na razvojot na plimata i osekata vo krajbre`nite delovi na 
moriwata i okeanite so kontinentite. Dvi`eweto na vodata, povrzano 
so plimata i osekata (prose£no dva pati za 24 £asa i 48 minuti), 
doveduva do razdrobuvawe na krajbre`nite karpesti masi i 
transportirawe na toj materijal na drugi mesta. 
Vo celina, egzogenite procesi se manifestiraat kako eroziono-
akumulacioni, t.e. kako faktori na degradacija na karpestite masi od 
edna strana i faktori na formirawe naslagi od druga strana. 
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2. ME\USEBNO DEJSTVO NA ATMOSFERATA 
 I LITOSFERATA 
 
Atmosferata pretstavuva gasovita obvivka na Zemjata. Nejzinata 
dolna granica pretstavuva povr{inata na Zemjata, a gornata granica 
to£no ne e definirana. Poznato e deka gustinata na vozduhot so 
viso£inata postepeno se namaluva odej}i vo viso~ina i se pribli`uva 
kon gustinata na materijata vo kosmi£koto prostranstvo. Molekuli na 
atmosferski gasovi se doka`ani na viso£ina od 1 100-1 300 km, a potoa 
nema tragi od takvi gasovi. 
Atmosferata, spored dosega{nite prou£uvawa e podelena na tri 
sferi i toa: 1. troposfera; 2. stratosfera i 3. jonosfera (sl. 31) 
 
 
Sl. 31  [ema na gradbata na atmosferata 
 
Granicata pome|u niv e jasno izrazena. Gornata granica na 
troposferata (poznata kako tropopauza) nad ekvatorot e na viso£ina 
od 16-18 km, vo srednite {iro£ini 10-12 km, a vo polarnite delovi e na 
7-10 km. Sostavot na atmosferskiot vozduh vo povr{inskite delovi na 
Zemjata, izrazen vo volumen, e sledniot: 78.08 % azot; 20.95 % kislorod 
(ozon - 0.000001 %); 0.93 % argon i okolu 0.3 % jaglenoroden dioksid. 
Vodorod, helium, neon, kripton ksenon, amonijak, ON, jod i emanacii 
od radium se zastapeni samo so 0.01 % vo volumenot na vozduhot.                
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I pokraj toa {to vozduhot mnogu brgu se premestuva vo troposferata, 
negoviot sostav e skoro konstanten i samo vo prizemnite delovi 
(sloevi) na vozduhot vo industriskite centri se zgolemuva sodr`inata 
na jaglerodniot dioksid. So oddale£uvawe od povr{inata na Zemjata, 
sodr`inata na kislorodot se namaluva, a na azotot raste. 
Vo troposferata se nao|a pove}e od 79 % od masata na 
atmosferata. Vo nea e koncentrirana skoro celata vodena parea. 
Troposferata se karakterizira so polna proyirnost vo odnos na 
kratkobranovata son£eva radijacija koja minuva niz nea i 
nezna£itelno go apsorbira dolgobranovoto (toplinsko) izla£uvawe na 
insolacijata na Zemjata koja e uslovena pred sé od vodenata parea i 
oblacite. Zatoa troposferata se zagreva prete`no od povr{inata na 
Zemjata (insolacijata) i kako rezultat na toa se manifestira brzoto 
namaluvawe na temperaturata vo povisokite delovi na reljefot i vo 
viso£ina na troposferata. Toa, od svoja strana, doveduva do vertikalno 
me{awe na vozduhot, kondenzacija na vodenata parea, formirawe na 
oblacite i pa|awe na vodeni talozi (do`d, sneg i grad). 
Vlijanieto na insolacijata e proporcionalno na kosinusot na 
padniot agol na son£evite zraci i obratno proprcionalno na kvadrat 
na rastojanieto na Zemjata do Sonceto. So toa se objasnuva zonalnata 
raspredelba (po paralelite) na toplite i ladnite klimatski zoni na 
Zemjata so zgolemuvawe na temperaturite od polovite kon ekvatorot.  
Troposferata, pokraj gasovi, sodr`i i pra{ina. Se smeta deka          
1 cm3 vozduh sodr`i okolu 250 000 £esti£ki, koi se sostaveni od 
kosmi£ka pra{ina, no se prisutni i mikroorganizmi (spori i 
bakterii). 
Stratosferata se protega nad troposferata (tropopauzata) do 
viso£ina od okolu 80 km. Stratosferata se karakterizira so prisustvo 
na sloj na ozon (triatomen kislorod) koj intenzivno gi apsorbira 
ultravioletovite zraci, kako rezultat na {to pa|aweto na 
temperaturata so viso£inata vo dolniot del na stratosferata se 
prekinuva i se smenuva so zna£itelno nejzino zgolemuvawe do viso£ina 
od okolu 60 km. Potoa temperaturata povtorno se namaluva do najmala 
viso~ina od okolu 80 km. Vo stratosferata skoro otsustvuva vodena 
parea. Tamu nema oblaci koi mo`at da davaat vodeni talozi. Samo 
ponekoga{, na viso£ina od 20-25 km, se prisutni tenki svetlosivi 
oblaci koi sodr`at kristali od led ili od mnogu studena voda. Na 
viso£ina od okolu 80 km, vo letnite no}i, £esto pati se zabele`uvaat 
mnogu jasni, tenki osvetleni mali oblaci so srebrena boja.  
Jonosferata se protega nad stratosferata i sodr`i pomalku od 
0,5 % od celata masa na atmosferata. Taa e nadvore{na obvivka na 
atmosferata na koja pa|a zra~eweto na Sonceto i na yvezdite: 
radiobranovite, infracrvenite zraci, vid-livite svetlosni zraci, 
ultravioletovoto i korpuskularnoto zra~ewe. Na jonosferata pa|aat i 
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kosmi£ki zraci koi doa|aat od me|uyvezdenoto prostranstvo, a vo nea 
navleguvaat i meteoritite. So ovie pojavi se povrzuva disocijacijata 
na molekulite (raspa|aweto na molekulite vo atomi) i nivna 
jonizacija (otcepuvawe na elektroni od molekuli i atomi). 
Jonosferata e pretstavena so nekolku silno jonizirani sloevi 
(obvivki), od koi se reflektiraat radiobranovite i kako rezultat na 
taa pojava se ovozmo`uva dale£nata radio-vrska. 
 
 
3. TOPLINA VO ATMOSFERATA 
 
Atmosferata ja dobiva skoro celata toplina od Sonceto. 
Postojat i drugi izvori koi vnesuvaat toplina vo atmosferata, no tie 
se bezzna£ajni i u£estvuvaat so eden mal procent, kako {to e toplinata 
od vnatre{nosta na Zemjata. 
Okolu 2/5 od son£evata radijacija pa|a na vidlivata svetlina i 
okolu polovina od spektarot na toplinskite zraci. Od vkupnata 
energija {to ja la£i Sonceto kon Zemjata, okolu 31 % se reflektira 
nazad vo kosmi£kiot prostor, 18 % se apsorbira direktno vo vozduhot, 
osobeno od vodenata parea i oblacite i 51 % ja dostiga povr{inata na 
Zemjata. Od tuka proizleguva deka 69 % od izla£enata energija kon 
Zemjata se tro{ela na zagrevawe na atmosferata, povr{inite na 
kontinentite i moriwata. 
Efektot na son£evata radijacija vo procesot na zagrevawe na 
atmosferata se menuva vo zavisnost od dol`inata na denot, padniot 
agol na son£evite zraci (povrzan so sezonskite vremiwa - zima-leto), 
potoa od obla£nosta, vla`nosta na vozduhot i nadmorskite viso~ini na 
reljefot. Tropskite oblasti kade Sonceto e visoko vo zenitot, vo 
tekot na celata godina dobiva mnogu pove}e toplina od srednoto 
koli£estvo, dodeka delovite na polovite na Zemjata dobivaat samo mal 
del od toplinata vo tropskite zoni. Planinskite predeli (grebeni) 
kade vozduhot e porazreden, brzo se zagrevaat preku den, no i pobrgu 
istinuvaat no}e. Prisustvoto na oblaci ne dozvoluva zra£ewe nagore, a 
istovremeno ja zadr`uva toplinata {to doa|a odozdola. Zatoa posilni 
mrazevi se slu£uvaat vo jasni i tivki no}i. 
Koli£inata na toplina {to ja dobiva povr{inata na Zemjata vo 
prostorot na 40  (severna geografska {irina) po nekoi presmetki 
iznesuva pove}e od 5 miloni kWh na eden ar. Pokraj toa {to Zemjata 
dobiva toplina od Sonceto, taa, isto taka, dobienata toplina ja zra£i 
vo okolnoto prostranstvo. Najmnogu toplina se zra£i no}e, zime i 
preku razreden £ist vozduh na golemi viso£ini. No, na krajot, 
izgubenata toplina {to ja zra£i ja kompenzira so toplinata {to ja 
dobiva i na toj na£in dominira sostojba na dinami£ka ramnote`a. Vo 
sprotivno, ili premnogu }e se zagree, ili premnogu }e se izladi.  
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Op{ta cirkulacija (dvi`ewe) na atmosferata . Atmosferata se 
nao|a vo neprekinata i slo`ena cirkulacija. Dvi`eweto vo 
atmosferata ima ogromna uloga vo  razvitokot i formiraweto na 
relativno slabo podvi`nata zemjina kora. So cirkulacijata na 
vozduhot e povrzan transportot na vodenata perea (oblacite) i 
kru`noto dvi`ewe na vodata na Zemjata (sl. 32). 
 
 
Sl. 32 Hidrolo{ki ciklus. Son£evata toplina doveduva do isparuvawe na 
vlaga od moriwata, ezerata, akumulaciite i dr. baseni. Pokraj toa, vlaga doa|a 
od na transplantacijata na rastenijata i sublimacijata na ledot i snegot. 
Vodenite talozi nastanuvaat koga relativno lesniot, topol i vla`en morski 
vozduh se premestuva kon kopnoto i se izdiga nagore sudruvaj}i se so ladni 
strui ili vo sitem na konvekciski struewa. 
 
Vzaemnoto dejstvo na podvi`nata atmosfera koja cirkulira so 
povr{inskite vodi, doveduva do formirawe na drejfovi tekovi vo 
okeanite i vodenite branovi koi imaat golema uloga vo prenesuvaweto 
i talo`eweto na razru{eniot materijal na povr{inata na 
litosferata. Na kraj, vetrot direktno mo`e da vlijae vrz 
razru{uvaweto na karpestite masi i vo transportiraweto na 
razru{eniot materijal po zemjinata povr{ina. 
Kako glavni pri£ini za dvi`ewe na atmosferata vo prv red se 
javuva son£evata energija, potoa vrteweto na Zemjata, raspredelbata na 
kontinentalnite delovi (su{ata) i moriwata, karakterot na reljefot 
na kontinentite i trieweto na vozduhot po povr{inata na Zemjata. 
Pod dejstvo na tie faktori, na Zemjata nastanuva neramnomerna 
raspredelba na atmosferskiot pritisok. Poradi toa doa|a do dvi`ewe 
na vozdu{nite masi od oblasti so visok kon prostori so nizok 
pritisok. Takvoto te£enie }e prodol`uva sé do toga{ dodeka ne dojde 
do ramnote`a vo pritisocite. Vektorot {to go karakterizira 
stepenot na smenuvawe na atmosferskiot pritisok so prostorot se 
vika barski gradient. Goleminata na barskiot gradient se meri so 
izmenata na pritisokot na edinica rastojanie (obi£no na 100 km). 
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Kolku e pogolem barskiot gradient, tolku e pogolema brzinata na 
vetrot. Taka vetrot pretstavuva premestuvawe na vozduhot ili 
vozdu{no struewe (te£ewe) koe nastanuva skoro paralelno so 
povr{inata na Zemjata. Brzinata na vetrot se meri so 12-balna skala, 
predlo`ena od admiralot F. Bofort vo 1806 god. Istata se primenuva 
sé do denes so nezna£itelni promeni. Taka, za uraganite (spored 
Bofort) skalata e podelena na 17 bala (stepeni - tabela VIII). 
Vetrovite od 9, 10 i 11 bala se vikaat vetrovi-buri. 
 
Tabela VIII. Skala na brzinata (silata) na vetrovite  
Bal- stepen 
Brzina na 
vetrot km/£as 
Bal-stepen 
Brzina na 
vetrot  km/£as 
Bal-stepen 
Brzina na 
vetrot  km/£as 
0 0 6 43,3 12 122,25 
1 3,24 7 55,8 13 144,6 
2 8,64 8 68,4 14 157,68 
3 15,84 9 79,41 15 174,9 
4 24,12 10 95,0 16 192,6 
5 33,48 11 109,8 17 210,9 i pove}e 
 
Pri£ini za postanokot na vetrovite. Atmosferskiot pritisok na 
nivoto na moreto i ekvatorot e ponizok otkolku normalniot pritisok, 
dodeka vo tropskite i suptropskite predeli se zgolemuva, vo srednite 
geografski {iro£ini povtorno se namaluva, a kon polovite povtorno 
se zgolemuva. Polo`bata na kontinentite i moriwata vr{i golema 
korekcija vrz raspredelbata na pritisokot na povr{inata na Zemjata. 
Nad kontinentite vo umerenite i subtropskite {iro£ini zime, koga 
vozduhot istinuva, se formiraat oblasti na visok pritisok, a lete 
(koga kontinentite se zagrevaat) tie pretstavuvaat oblasti na nizok 
pritisok. Neramnomerniot raspored na okeanite i kontinentite 
uslovuva dopolnitelna cirkulacija na vozduhot i vetrovite koi lete 
duvaat od studenite predeli, od okeanite kon kontinentite, a zime 
duvaat obratno. Kako rezultat na vrteweto na Zemjata doa|a do 
svrtuvawe na pravecot i toa vo severnata polutopka na desno, a vo 
ju`nata polutopka na levo (sl. 33). 
Vtor faktor koj vlijae vrz menuvaweto na pravecot vo 
troposferata i dolnata stratosfera se vozdu{nite strui povrzani so 
ciklonite i anticiklonite. 
Ciklonite i anticiklonite nastanuvaat vo oblastite kade doa|a 
do sudruvawe na ladnite i toplite strui na vozduhot i se formirawe 
na frontalna zona kade doa|a do me{awe na ladnite so toplite strui 
na vozduhot. Vo tie frontalni zoni, na viso£ina, brzinata na vetrot 
dostignuva preku 108 km/h i se formiraat strujni tekovi. Ovie strujni 
tekovi se javuvaat vo gorniot del na troposferata ili stratosferata i 
nivnata {iro~ina dostignuva do nekolku stotici iljadi km, a vo 
viso£ina nekolku km. Ovie strujni tekovi na vozduhot nastanuvaat vo 
site oblasti na zemjinata topka. 
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Sl. 33  [ema na op{ta cirkulacija na atmosferata. 
Dvi`ewe na golemi vozdu{ni masi vo dvete 
polutopki, so ogled na vrteweto na Zemjata. 
 
Koga doa|a do me{awe na atmosferskite strui, topliot vozduh se 
lizga po navednatata ramnina na ladniot front i se {iri, se 
formiraat oblaci i nastanuva do`d. Vo izrazitite frontovi 
nastanuvaat oblaci vo site pojasi koi ponekoga{ se pretstaveni so 
mnogu debeli sloevi. Vo horizontala tie dostignuvaat 500-700 km, a vo 
vertikala 6-8 km. Dol`inata na takvi frontovi mo`e da dostigne i 
1 000-2 000 km. 
Ciklonite i anticiklonite se mnogu silni atmosferski struewa 
vo forma na vior koi vo pre£nik dostignuvaat od 1 500 do 3 500 km. 
Najizrazeni se vo tropskite i ekvatorijalnite predeli kade se poznati 
so razli£ni imiwa: orkan, tajfun, uragan itn. Strueweto na vozduhot 
vo ovoj tip na vetrovi ima forma na vrtlozi-vior. Nivnata viso£ina, 
vo zavisnost od negoviot intenzitet, varira od 2-4 do 15-20 km. Vo 
ciklonite atmosferskiot pritisok e najnizok vo centralnite delovi. 
Vetrovite {to se blisku do povr{inata na Zemjata duvaat od 
periferijata kon centarot. Vo severnata polutopka tie duvaat 
sprotivno od vrteweto na strelkite na £asovnikot, a vo ju`nata 
polutopka obratno. Vsu{nost, ciklonite uslovuvaat opa|awe na 
vozdu{niot pritisok, a anticiklonite negovo zgolemuvawe. Zatoa 
ciklonite uslovuvaat naobla£uvawe i do`dlivo vreme, kako i promena 
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na temperaturata i promena na pravecot na vetrovite, dodeka 
anticiklonite uslovuvaat zgolemuvawe na vozdu{niot pritisok i 
smiruvawe na vozdu{nite struewa. 
Osven ciklonite i anticiklonite, vo mnogu pomal obem - vetrovi 
kako viori se poznati i kako tornado (vo SAD), a nad morskite 
povr{ini kako smer£. Tie vo {iro£ina dostigaat do 2-3 km (sredna 
{iro£ina 200-400 m), a vo viso£ina 1.5-2 km. Tie se dvi`at so brzina od 
240 km/h, a se vrtat (agolna brzina) so 300-700 km/h. Tie nastanuvaat so 
nagla promena na vremeto. 
Vozdu{nite struewa povrzani so ciklonite i anticiklonite gi 
uslovuvaat promenite na re`imot na klimata i atmosferata, {to od 
svoja strana se odrazuva na meteorolo{kite uslovi, a so toa i nivnoto 
vlijanie na naslagite na povr{inata na Zemjata. Oscilaciite na 
atmosferskiot pritisok, temperaturata i vla`nosta na vozduhot, koi 
se usloveni od vozdu{nite struewa imaat planetaren karakter i 
pretstavuvaat glavni faktori koi deluvaat vrz obikoluvaweto na 
Zemjata.  
 
 
4. KLIMATA KAKO FAKTOR NA EGZODINAMIKATA 
 
Re`imot na vremenskata sostojba, odnosno sotojbata vo 
atmosferata-temperaturata i vla`nosta na vozduhot, obla£nosta, 
do`dlivoto vreme ili porojni vremenski do`dovi, vetrovite, mirno 
vreme, {to e karakteristi£no za mnogu godini, ja definira klimata na 
dadenoto mesto, region, oblast. Klimata ima direktno vlijanie na 
geolo{kite procesi {to se odvivaat na povr{inata na Zemjata. Od nea 
zavisi nivniot intenzitet, nasoka i nivnoto postoewe. Taka na primer, 
nastanuvaweto na kamena sol, jagleni, boksiti, glacijalni i eolski 
naslagi, potoa razli£ni po£vi (tla) i sl. nastanuvaat samo vo 
opredeleni klimatski uslovi. 
Op{to zemeno, klimata na sekoj region e tesno povrzana so 
procesite {to se odvivaat vo atmosferata, me|u koi se slednite: 
op{tata cirkulacija vo atmosferata, kru`noto dvi`ewe na vlagata i 
promenlivosta na temperaturite i dr. Sevkupnosta i karakterot na tie 
va`ni procesi dozvoluvaat da se odredi tipot na klimata za 
opredeleni oblasti na zemjinata kora, a so toa se razgrani£at oddelni 
klimatski zoni. 
Postojat brojni klasifikacii vo koi se izdvojuvaat razli£nite 
faktori (cirkulacija na vozduhot vo atmosferata) i drugi dinami£ki 
klasifikacii so koi se izdvojuvaat pove}e klimatski zoni - pojasi. Vo 
zavisnost od temperaturniot re`im i stepenot na vla`nost na 
vozduhot, napravena e slednata klasifikacija: 
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1. Pojas na vla`na tropska klima koj se nao|a od dvete strani na 
ekvatorot vo koja nema zimski period. Srednata temperatura vo 
najstudeniot mesec ne pa|a pod 18 S. Godi{nata vla`nost e pogolema 
od 750 mm. Vo ovoj pojas se manifestiraat dva tipa na klima: 
- klima na vla`ni tropski planini, so ramnomerna vla`nost 
preku celata godina; 
- klima na savanite so suv period preku zima, vo ednata ili 
drugata polutopka. 
2. Pojasite so suva klima se nao|aat na obete strani na ekvatorot 
(na severnata i ju`nata polutopka). Tie ne ja zafa}aat Zemjata vo 
celina. Do`dovite se retki, a isparuvaweto i temperaturata se visoki. 
Vo zavisnost od koli£estvoto na do`dovite vo ovoj pojas se poznati dva 
tipa na klima: 
- klima na stepite 
- klima na pustinite. 
Tuka se vklu£eni i pustinite od ju`nite tipovi (Sahara i dr.), 
kako i Sredno-Aziskite i srednite oblasti na Kina i Mongolija.  
3. Pojas na umerena topla klima. Tie od strana na ekvatorot se 
oddeleni so izotermata od najstudeniot mesec so +18 S, a od strana na 
polovite so izotermata od -3 S za najstudeniot mesec. Vla`nosta vo 
ovie pojasi e pogolema od pojasite so suva klima. Ovde vleguvaat 
terenite na Zapadna Evropa (bez Skandinavskite zemji), Mediteran-
skata oblast i dr. Vo ovie pojasi se razlikuvaat tri klimatski tipa: 
umereno topla so suva zima, umereno topla so suvo leto i umereno 
topla klima so ramnomerna vlaga. 
4. Pojas na umereno studena klima. Ovoj pojas se nao|a vo 
kontinentalnite delovi na severnata polutopka, bidej}i vo ju`nata 
polutopka na taa {irina nema golemi kontinenti. 
5. Pojasi na polarna klima se nao|aat vo severnata i vo ju`nata 
polutopka na Zemjata. Tie se ograni£eni so izotermi od +10 S za 
najtopliot mesec vo godinata. Taa e podelena na dve podzoni: 
- klima na tundrite, koja se manifestira glavno vo severnata 
polutopka i delumno na jug (Ognena zemja i dr.). 
- klima na postojan mraz, kade temperaturata vo najtoplite 
meseci ne e povisoka od 0 S. Ova e karakteristi£no za Arkti£kiot 
basen i celiot Arktik. 
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1. POVR[INSKO RASPA\AWE-IZVETRUVAWE  
NA ZEMJINATA KORA 
 
Egzogenite procesi koi se usloveni od dejstvoto na razli£ni 
nadvore{ni faktori, son£evata radijacija, mehani£kata i fizi£kata 
aktivnost na vodata, vozduhot i organizmite se sintetizirani vo 
terminot izvetruvawe, odnosno raspa|awe na karpestite masi na 
povr{inata na Zemjata ili vo nejzinite plitki delovi (nekolku 
desetici metri). 
Vo zavisnost od faktorite koi dominiraat vo procesite na 
izvetruvawe, se razlikuvaat: 1. fizi£ko-mehani£ko izvetruvawe koe se 
manifestira samo so drobewe na karpestite masi bez da se promeni 
nivniot sostav; 2. hemisko raspa|awe koe pretstavuva slo`en proces na 
raspa|awe na karpite i e povrzan ne samo so povr{inskite delovi na 
Zemjata, tuku i so litosferata; 3. organsko izvetruvawe, povrzano so 
aktivnosta na organskiot svet.  
Site tipovi na izvetruvawe obi£no se manifestiraat zaedno, no 
nivniot intenzitet e povrzan so dadenite klimatski i drugi uslovi. Vo 
nekoi slu£ai, glavna uloga imaat temperaturata i pritisokot, vo drugi 
aktivnosta na organskiot svet, a vo treti kiselosta, neutralnosta ili 
alkalnosta na sredinata vo koja se nao|aat karpestite masi itn.  
 
 
2. FIZI^KO RASPA\AWE 
 
Fizi£koto izvetruvawe e tesno povrzano so oscilacijata na 
temperaturata koja uslovuva neramnomerni promeni na volumenot na 
karpite i nivniot sostav. Ovaa neramnomernost doveduva do 
dezintegracija na karpite i nivno kr{ewe na par£iwa, blokovi, koi  
vo ponatamo{nite procesi se drobat na positni delovi. Intenzitetot 
na ovie procesi e glavno povrzan so klimatskite uslovi na dadeniot 
teren, sostavot, strukturata i bojata na karpestite masi koi gi 
definiraat i nivnite mehani£ki karakteristiki. Pokraj toa, golema 
uloga ima primarnata ispukanost (tektonski puknatini) i 
vremetraeweto na samiot proces na izvetruvawe {to se odviva vo 
razli£ni stadiumi. 
Taka, vo slu£aj na izrazita kontinentalna klima, koga 
oscilaciite na temperaturite se mnogu izrazeni (dnevni i sezonski), 
procesite na fizi£koto vetrewe se pointenzivni, dodeka na  
ramnomerna topla i vla`na klima, mehani£koto razru{uvawe na 
karpestite masi e mnogu poslabo. Zatoa vo polarnite delovi na 
Zemjata, vo pustinite i vo visokite planinski predeli kade karpite 
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obi£no se slabo za{titeni so rastitelen pokriv, temperaturnite 
oscilacii se mnogu izrazeni-dewe se zagrevaat silno i doa|a do nivno 
{irewe, a no}e se ladat i se sobiraat, pri {to doa|a do kr{ewe na 
karpite.  
Intenzitetot na dadeniot proces na drobewe e povrzan i so 
anizotropijata na karpestite masi {to doveduva do neednakvo 
termi£ko {irewe na glavnite mineralni sostojki. Na primer, 
koeficientot na liniskoto termi£ko {irewe na kvarcot vo eden 
pravec e dva pati pogolemo otkolku vo drugiot pravec, a koeficientot 
na volumenskoto {irewe e dva pati pogolemo otkolku vo ortoklasot 
itn. 
Intezintetot na temperaturnoto raspa|awe e povrzan i so 
razmerite na mineralnite zona. Taka, krupnozrnestite karpi se 
raspa|aat pobrzo od sitnozrnestite. Bojata na karpestite masi i na 
oddelnite minerali isto taka vlijae na intenzitetot na raspa|aweto. 
Temnooboenite minerali i karpi se zagrevaat pobrzo od 
svtlooboenite. 
Najizrazeni temperaturni oscilacii se vo pustinite, kade preku 
den temperaturata se zagreva do 40-50 S, no}e pa|a do 0 S, a 
relativnata vla`nost e mnogu mala, okolu 10 % (ponekoga{ 2-3 %). Vo 
ovie uslovi karpite se zagrevaat i do 60-70 S, a no}e brzo se ladat. 
Kako rezultat na ovie oscilacii na temperaturata golemite karpi se 
raspukuvaat i sozdavaat silen {um (sli£en na grmewe). 
Procesite na fizi£ko raspa|awe se osobeno izrazeni so 
razornoto dejstvo na vodata. Koga vodata }e gi zapolni puknatinite na 
karpite i potoa }e zamrzne, taa go zgolemuva volumenot za okolu 10% i 
vr{i pritisok na povr{inite na puknatinite od nekolku stotici 
kilogrami na 1 cm2. Ovoj pritisok doveduva do {irewe na karpite i 
nivno kr{ewe na oddelni blokovi. Ova e mnogu karakteristi£no za 
visokite planinski tereni i polarnite i subpolarnite oblasti. 
Vo razru{uvaweto na karpestite masi uloga imaat i korewata na 
rastenijata, koi navleguvaj}i vo puknatinite na karpite. Vo tekot na 
godini tie se ra{iruvaat (zgolemuvaat) i doveduvaat do deformacii vo 
karpite i nivno kr{ewe na oddelni blokovi. 
Procesite na fizi£koto raspa|awe doveduvaat do sitnewe na 
karpite i koga materijalot }e stane sosema isitnet ovie procesi 
prakti£no prestanuvaat. Po£nuvaj}i od povr{inata na karpite, 
fizi£koto izvetruvawe postepeno navleguva vo dlabo£ina i e 
pointenzivno tamu kade {to ve}e raspadnatite produkti se izmieni i 
povtorno se otkrivaat neraspadnati karpi. Taka, na strmnite padini 
vo planinskite tereni pri raspa|aweto pod dejstvo na sopstvenata 
te`ina (gravitacijata) doa|a do odronuvawe na blokovi i par£iwa so 
razli£ni dimenzii koi se natrupuvaat vo podno`jeto i formiraat 
sipari (sl. 34). Na strmnite padini povtorno se otkrieni sve`i karpi 
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koi povtorno se podlo`eni na temperaturno raspa|awe. Materijalot 
od koj se sostaveni siparite vo podno`jeto na strmnite padini se vika 
koluvijum (lat. Culluvio-natrupuvawe, zasipuvawe). 
 
 
Sl. 34  Sipari 
 
 
3. HEMISKO RASPA\AWE (RASTVORAWE) 
 
Hemiskoto izvetruvawe pretstavuva proces koj e povrzan so 
hemiskata aktivnost na agensite od atmosferata, hidrosferata i 
biosferata. Dodeka mehani£koto (fizi£koto) raspa|awe na karpestite 
masi e povrzano samo so kr{ewe i drobewe na karpite, bez da se 
promeni nivniot sostav, hemiskoto raspa|awe se manifestira so 
hemiska preobrazba na karpite. Taka, edna materija mo`e da pomine vo 
druga formiraj}i novo hemisko soedinenie. 
Hemiskoto izvetruvawe e poizrazeno (poaktivno) vo karpite {to 
se porozni i ispukani ili dokolku karpata e pointenzivno zdrobena i 
isitneta. Intenzitetot na hemiskoto raspa|awe e poizrazen vo 
ramni£arski, slabo ras£lenet reljef, kade produktite nastanati od 
izvetruvawe se podlo`eni na podolgotrajno dejstvo na hemiskoto 
raspa|awe. Posebna uloga za hemiskoto izvetruvawe imaat 
klimatskite uslovi. Najpogodni uslovi za hemisko raspa|awe se 
terenite kade vladee tropska klima so visoka srednogodi{na 
temperatura, so visoka vla`nost i smena na do`dlivi i su{ni sezoni 
(vremenski periodi). Vo ovie uslovi hemiskoto raspa|awe e 
najizrazeno, dodeka vo umerena klima ovoj proces se namaluva, a vo 
ladnite klimatski pojasi prakti£no hemiskite procesi ne se odvivaat 
(poznato e deka trupovi od `ivotni vo zamrznati po£vi se za£uvani 
skoro bez promena). 
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Glaven faktor na hemiskoto raspa|awe e povr{inskata i 
podzemnata voda so jaglerodniot dioksid i kislorodot {to se 
rastvoreni vo nea (1 litar do`dova voda sodr`i do 30 cm3 gasovi, od 
koi 1/3 e od kislorod, 10 % jagleroden dioksid i pove}e od polovina e 
azot). Osven toa, vodata so nejzinoto proceduvawe niz razni po£vi se 
zasituva so organska kiselina i mineralni sostojki, taka {to taa 
stanuva zakiselena ili alkalna voda, so kiseli ili alkani 
karakteristiki. Vlijanieto na ovaa mineralizirana voda vo karpite 
doveduva do izmena na nivniot sostav, pri {to vodata ja gubi nejzinata 
aktivnost. Taka, na dlabo£ina od  20-30 m so gubewe na kislorodot, 
hemiskata aktivnost se prekinuva. Samo vo tektonski zdrobenite zoni 
vodata ne gubej}i ja svojata hemiska aktivnost mo`e da navleze do 
pogolemi dlabo£ini (ponekoga{ i do nekolku stotici metri). 
Reakciite vo procesite na hemiskoto izvetruvawe se razli£ni vo 
zavisnost od sostavot na karpestite masi, temperaturnite uslovi i 
vla`nosta i od karakterot na samite hemiski procesi (so vnesuvawe 
ili iznesuvawe ili zamena na materijata). Hemiskoto izvetruvawe se 
manifestira vo slednite procesi: oksidacija, hidratacija, poretko 
dehidratacija, rastvoruvawe, hidroliza, karbonatizacija i dr.  
Oksidacijata pretstavuva hemiska reakcija na soedinuvawe na 
nekoja materija so kislorod. Spored elektronskata teorija, procesot 
na oksidacija (na primer oksidacijata na cinkot 2Zn+O2 ----> 2ZnO), 
treba da se smeta za gubewe na negovite elektroni, koi preminuvaat vo 
atomi na kislorod. Sulfidnite minerali koi se nastanati vo 
redukciona sredina se najpodlo`ni na oksidaciskite procesi. Kako 
tipi£en primer za izmenite {to nastanuvaat za vreme na 
oksidaciskite procesi e izmenata (oksidacijata) na piritot, koj vo 
oksidacioni uslovi e nestabilen i postepeno so prisustvo na kislorod 
i voda preminuva vo sulfat i na kraj vo oksid: 
 
2324222 HOFeFeSOOmHnOFeS (limonit) 
 
Krajniot produkt na ovoj proces na oksidacija e `elezen 
hidroksid koj e stabilen vo povr{inski uslovi. Vakvi oksidaciski 
procesi se poizrazeni kaj sulfidni nao|ali{ta, kade na nivnata 
povr{ina se formiraat oksidacioni kori so kafeavo-r„|ava boja 
(poznata kako “`elezna {apka”), koi pretstavuvaat limonit nastanat 
pri oksidacijata na `eleznite sulfidi. Mnogu e izrazen procesot na 
oksidacijata na izmenuvaweto na magnetitot Fe3O4 vo hematit koj se 
odviva intenzivno vo mnogu topli klimatski uslovi: 
32243 64 OFeOOFe . Ovoj proces, poznat kako martitizacija, se 
odviva so raspa|awe na kristalnata re{etka na magnetitot. Toj 
preminuva (se raspa|a) vo amorfna masa od koja nastanuva hematitot.  
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Hidratacija. Ovoj tip na hemiska reakcija e povrzan so 
formirawe novi soedinenija ili minerali po pat na apsorpcija na 
molekuli od kristalizaciska voda, a novonastanatite produkti se 
podlo`ni na raspa|awe. Taka, anhidritot (CaSO4) ne se rastvora vo 
voda, no zatoa e podlo`en na hidratacija (vodata vleguva vo molekulite 
na karpite i go menuva nivniot hemiski sostav). Mnogu 
karakteristi£en primer na hidratacija e preminuvaweto na anhidrit 
vo gips: 
                         OHCaSOOHCaSO 2424 22  
                       anhidrit     voda               gips 
 
So hidratacija se vr{i serpentinizacija na olivinot: 
 
               9234224 243 OSiMgHSiOOHMgSiO  
 
Mnogu poretko se manifestira hidratacijata vo prirodni uslovi 
pri izmena na hematit vo limonit: 
 
                        OnHOFeOnHOFe 232232  
 
Rastvoraweto pretstavuva proces na difuzija na molekuli od 
edna materija vo druga, bez da se izmeni hemiskiot sostav. 
Najrasprostranet rastvor vo prirodata e vodata, koja vo prirodata 
skoro nikoga{ ne e idealno £ista. Vo rastvor ili vo koloidna sostojba 
vodata sekoga{ sodr`i rastvoreni materii, od koi golem broj se 
hemiski elementi. Prisustvoto na vodorodni i hidroksidni joni, na 
kislorod i jaglenorodna kiselina, uslovuvaat oksidacija koja se 
manifestira vo povr{inskite delovi i vo mineralite. Site prirodni 
materijali se podlo`ni na rastvorawe (vo razli£en stepen), koe 
osobeno e izrazeno vo sedimentnite karpi, kako {to se: kaliskite i 
hloritskite, potoa sulfatnite i karbonatnite sedimenti. Poslabo se 
rastvoraat silikatite. Intenzitetot na rastvorawe e povrzan so 
klimatskite uslovi, a vo oblastite na suva i `e{ka klima ovoj proces 
e namalen.  
Hidrolizata e proces koj se odviva so rastvorawe. Taa 
pretstavuva volumensko raspa|awe na materijata pod dejstvoto na 
hidroliti£ka disocijacija na vodata koja se vr{i so raspa|awe na 
kristalnata re{etka. Taka na primer, feldspatite preminuvaat vo 
kaolinit (vo me|uvreme tie preminuvaat vo hidroliskuni):  
 
OnHSiOCOKOSiAlHCOOHSiOAlK 22329224221622 43  
  ortoklas                                   kaolinit 
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       3922422822 2 CaCOOSiAlHCOOHOSiCaAl  
      plagioklas                                  kaolinit 
Vo tropski uslovi, procesot se prodol`uva do lateritski 
stadium: 
 
                OnHSiOOAlHOSiAlH 224229224  
                 kaolinit         laterit           opal 
 
 
4. PROCESI NA BIOHEMISKO RASPA\AWE 
 
Organizmite igraat dosta golema uloga vo mnogu slo`enite i 
raznoobrazni procesi na fizi£ko-hemiskoto razru{uvawe na karpite. 
Ovie procesi se odvivaat koga korewata na rastenijata proniknuvaat 
vo puknatinite na karpite i gi kr{at par£iwa so razli~na golemina. 
Istovremeno rastenijata la£at organski kiselini i na toj na£in vr{at 
hemiska preobrazba na karpite. Pokraj toa, od po£vata rastenijata 
apsorbiraat razli£ni mineralni sostojki, a po nivnoto izumirawe tie 
odnovo se raspa|aat i preminuvaat vo novi mineralni sostojki.  
Glavna uloga pri organskoto raspa|awe imaat mikroorganizmite 
koi se rasprostraneti nasekade i imaat ogromna hemiska aktivnost. 
Tie od karpite apsorbiraat hemiski elementi i sostojki, a gi 
izdvojuvaat kako elementi na raspa|awe so nivnoto izumirawe, no vo 
forma na drugi sostojki. Na toj na£in, so aktivno u£estvo na `ivite 
organizmi nastanuva premin na mineralnata materija vo organska i 
obratno, organskata vo mineralna, {to pretstavuva zatvoren krug koj 
vo su{tina formira razni po£vi. 
 
4.1. PO^VA 
 
Po£vata e povr{inski sloj na Zemjata vo koj se razviva (odviva) 
`ivotot na rastenijata, odnosno sloj so koj e povrzana plodnosta. 
Formiraweto na po£vata i razvitokot na rastitelniot pokriv se 
nerazdelivi i me|u sebe se usloveni. Spored V. V. Doku£aev po£vata 
pretstavuva posebno prirodno telo koe nastanalo vo povr{inskite 
sloevi, vrz karpestite masi (mati£ni karpi) pod vzaemno dejstvo na 
vodata, vozduhot i razli£ni organizmi (`ivi i mrtvi). Za formirawe 
na po£vite golema uloga imaat niza faktori, me|u koi se: klimata na 
dadeniot region, reljefot, morfologijata i sostavot na mati£nite 
karpi {to se podlo`eni na izvetruvawe, aktivnosta na rastitelnite i 
`ivotinskite organizmi. Najva`en faktor vo ovoj slo`en proces e 
biolo{kiot. Zatoa procesot na obrazuvawe na po£vata se odviva  
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najintenzivno vo zonata na dejstvoto na korewata na rastenijata, 
odnosno tamu kade se vr{i razmena na materijata me|u rastenijata i 
karpite. Rastenijata za vreme na nivniot rzvitok apsorbiraat 
razli£ni mineralni materii i voda, a so nivnoto izumurawe, tie  na 
raspadnatite karpi, na po£vata i davaat organska materija. Ovaa 
ne`iva organska materija e podlo`na na mnogu slo`eno biohemisko 
prerabotuvawe. Doa|a do raspa|awe, gniewe na materijata, vo koe 
golemo u£estvo imaat razni `ivi organizmi, bakterii i gabi£ki. 
Po£vata e sostavena od razli£na materija: tvrda, te£na (po£ven 
rastvor) i gasovita (po£ven vozduh). Vo sostavot na tvrdata materija 
u£estvuvaat mineralni sostojki od 1 mm do desetici i stoitci delovi 
od mikroni. Samo po£vite so treseti (jagleni) sodr`at organska 
materija. Vo mineralo{kiot sostav na po£vite najzastapeni se: 
kvarcot, feldspatite, liskunite i amfibolite, a kako sekundarni se: 
montmorilonit, kaolinit, hidroliskuni, limonit i dr. Vo hemiskiot 
sostav na po£vite najzastapen e SiO2, potoa pomalku se zastapeni Al2O3, 
Fe2O3, K2O, Na2O, MgO, CaO. Vo karbonatnite po£vi najgolema e 
sodr`inata na CaO i CO2, a vo zasolenite po£vi - C, SO4, CaO, Na2O i 
MgO. 
Sostaven del na po£vite e humusot (humusniot sloj), koj nastanuva 
kako rezultat na raspa|awe na organskite ostatoci (pred sé 
rastitelnite) i so procesite na sinteza, pod vlijanie na 
mikroorganizmite i so procesite na fermentacijata i mineralnite 
katalizatori. 
Humusot obi£no ima temnokafeava ili skoro crna boja. Vo 
negoviot sostav u£estvuva humusna materija okolu 85-90 %, 
nerastvorlivi sostojki od humin i ulmin, a isto taka rastvorite od 
huminova i ulminova kiselina, potoa fulvo kiselinite (krenova i 
alekrenova) i dr. Ostanatite 10-15 % od humusot se izgradeni od 
belkovini, jaglevodorodi, organski kiselini, masti, smoli i dr. 
Za debelinata i sostavot na po£vite, golema uloga igraat 
kimatskite uslovi, a pomalku izvetreanite mati£ni karpi. Poznato e 
deka vo mnogu slu£ai vo edna ista klimatska zona preku karpi od 
razli£en sostav se formiraat isti tipovi na po£vi i obratno, preku 
karpite od ist sostav podlo`eni na vetrewe vo razni klimatski uslovi 
se formiraat po£vi koi se razlikuvaat me|u sebe. 
Vo gradbata na po£vite mo`at da se izdvojat nekolku super-
pozicioni sloevi (sl. 35). Najgorniot povr{inski sloj (A), odnosno 
human sloj, ima temna boja, a vo negoviot sostav dominira humusot.  
Vtoriot sloj (B) ima preoden karakter. Vo nego, pokraj 
organskata materija, prisutno e i zna£itelno koli£estvo na mineralni 
sostojki nastanati pri raspa|awe na materijalot, vo zavisnost od 
primarniot sostav na naslagite.  
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Sl. 35  Presek na pesoklivo-suglinesta po£va 
(Geology today) 
 
Tretiot, dolen sloj (C) e izgraden od silno raspadnati i 
zdrobeni par£iwa od primarnite karpi. Toj le`i direktno vrz 
primarnite neizmeneti i sve`i karpi.   
Klasifikacijata na po£vite se vr{i spored karakteristikite na 
soodvetnite klimatski zoni, a e predmet na oddelna nauka vo 
zemjodelieto (nauka za po£va). 
 
4.2. PRODUKTI NASTANATI OD PROCESITE 
NA IZVETRUVAWETO 
 
Kako rezultat na sevkupnite procesi od fizi£koto i hemiskoto 
izvetruvawe, nastanuva kr{ewe, drobewe i zamenuvawe na karpite vo 
povr{inskite delovi na zemjinata kora so novonastanati, 
novoformirani raznovidni produkti. Eden del od tie produkti, pod 
dejstvo na gravitaciskite sili ili izmivaweto, se transportira na 
drugi mesta, a drug del od razru{eniot materijal ostanuva na mestoto 
bez da se transportira. Tie produkti na izvetruvawe, koi ne se 
pomesteni se povrzani so kontinentite i se poznati pod imeto eluvium. 
Eluviumot nema izrazena naplastenost. ^esto pati granicata 
pome|u eluviumot i mati£nite karpi koi ne se zafateni so procesite 
na vetrewe e mnogu jasna i  uslovna. Taa granica e poizrazena samo vo 
slu£aj koga masivnite karpi mnogu te{ko se podlo`ni na izvetruvawe. 
Korata na raspa|awe pretstavuva kompleksen produkt na 
raspa|awe na samoto mesto  na karpestite masi ili nivno pomestuvawe 
na nezna£itelno rastojanie, bez da se izgubi vrskata so mati£nite 
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karpi od koi e nastanata. Spored vremeto na formirawe na ovaa kora 
se izdvojuvaat: sovremena kora na izvetruvawe koja se nao|a na 
povr{inata na Zemjata ili eluvialni naslagi koi se nastanati zaedno 
so po£veniot sloj i drevna (stara, pogrebena) kora, koja e pokriena so 
pomladi naslagi koi ja {titat od izmivawe. Sostavot i tipot na 
starite kori na raspa|awe zavisi od sostavot na mati£nite karpi 
(bedrokot), potoa od klimatskite uslovi i stepenot na izvetreanost. 
Poznati se nekolku tipovi na kori na izvetruvawe: lateritska, 
kaolinska, nontronitska i dr. Vrz starite kori na izvetruvawe £esto 
pati se nalo`eni procesite od sovremen eluvium koj se manifestira so 
sekundarni procesi na o`eleznuvawe, silifikacija, karbonitizacija i 
sli£no, taka {to se uslo`nuva nivniot sostav. Vo podra£jata kade 
celosno e razvien profilot na korata na izvetruvawe, se razlikuvaat 
slednite zoni ozdola nagore: dezintegracija, ispirawe, hidroliza i 
zona na oksidacija. Ovie zoni se izdvoeni spored nivniot mineralen 
sostav. 
 
4.3. NEKOI TIPOVI NA KORI NA IZVETRUVAWE 
 
Lateritskata kora e karakteristi£na za tropskite reoni kade vo 
povr{inskite delovi na Zemjata se zastapeni karpi bogati so 
alumosilikatni minerali. Vo ovie oblasti, lateritskata kora vo 
dolniot del se karakterizira so obezboeni minerali kade se vr{at 
procesite na hidroliza na mineralite so ispirawe na alkaliite i 
formirawe na kaolin, alofan, hidroksidi na `elezo i aluminium. Vo 
ovaa zona, alumosilikatite napolno se raspa|aat, a hidroksidite na 
`elezo i aluminium formiraat konkrecii so crvena boja. 
Konkreciite naglo se zgolemuvaat vo slednata, ` elezovita zona. Ovaa 
lateritska kora na kraj se skamenuva, a ponekoga{ vo nea e izrazena 
poroznost. Debelinata varira od 1 do 10 m. Vo lateritskata kora, 
prisustvoto na ` elezo dostignuva 60-80 %, a na aluminiumot maksimum 
do 60-70 % vo poniskite delovi na `eleznata zona. Vo mnogu tropski 
zemji, vakvite lateriti se koristat kako ruda za dobivawe na `elezo i 
aluminium (Gvineja). 
Kaolinskata kora na izvetruvawe  nastanala kako produkt na 
izvetruvawe na kiseli kristalesti karpi, t.e. karpi od granitoiden 
sostav. Vo najdlabokite delovi, kaolinskata kora po£nuva so drobewe 
na granitoidite preku koja le`i zonata na hidroliskuni izgradena od 
glinesti minerali. Gorniot del e pretstaven so kaolinska zona koja e 
sostavena od kaolinit so prisustvo na zrna od kvarc, neraspadnati 
liski od liskun i feldspatski zrna. Debelinata na kaolinskata kora 
na izvetruvawe mo`e da varira od nekolku metri do 50-80 m. Kako 
rezultat na pretalo`uvawe, kaolinite mo`at da bidat i sekundarni, 
t.e. primarnite se erodirani i pretalo`eni. 
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Nontronitskata kora nastanala vrz magmatski karpi bogati so 
`elezo i magnezium, pred sé preku ultrabazi£ni karpi. Podlabokite 
delovi se pretstaveni so zona na raspadnati, zdrobeni serpentiniti, 
slabo izmeneti koi se pokrieni so nontronitska zona, koja pretstavuva 
glinesta materija sli£na na vosokot, so zelena boja. Taa sodr`i 
hidroksidi na nikel, ponekoga{ vo takvi koncentracii koi se 
koristeni za eksploatacija. Na toj na£in nastanale `elezo-
niklonosnite nao|ali{ta R`anovo, Rakle i dr. 
 
4.4. DELUVIUM 
 
Deluvium (lat. deluo-ispere), pretstavuva proces na izvetruvawe 
{to se odviva na strmni, odnosno neramni zaramnini, kade produktite 
od razru{eniot materijal na zemjinata kora se izmiva ili e pomesten, 
pod dejstvo na gravitacionite sili, od primarnoto mesto kade e 
nastanat. Poznato e deka koluvijumot pretstavuva siten i izdroben 
materijal koj e nastanat samo pod dejstvoto na gravitaciskite sili vo 
podno`jata na strmni padini (svle£i{ta, sipki), dodeka deluvijalnite 
naslagi pove}e se pomestuvaat pod dejstvoto na topeweto na snegot ili 
vodite od meterijalot od koj se sostojat. Tie ne se sortirani. 
Ponekoga{ deluvijalnite naslagi se tolku sitnozrnesti {to skoro 
preminuvaat vo glinest materijal sli£en na les. 
Silite na triewe i kohezija na £esti£kite od zdrobeniot i 
isitnetiot materijal go spre£uvaat negovoto pomestuvawe po koja bilo 
ramnina, kako vo samiot sloj na deluviumot (isitnet materijal), taka i 
pome|u slojot i negovata granica so mati£nite neizmeneti karpi. Ako 
te`inata na dadeniot materijal gi nadminuva dadenite sili, toga{ 
nastanuva negovo pomestuvawe niz padinite. Te`inata na raspadnatite 
produkti (materija) od izvetruvawe se zgolemuva po do`dovite, bidej}i 
istata se zasituva so voda, koja vo isto vreme uslovuva namaluvawe na 
silite na me|usebnoto triewe. Zatoa posle silni do`dovi se 
formiraat svle£i{ta i koluvijalni masi po padinite i nivnite 
podno`ja. Vo planinskite tereni, na nivnite padini, kade korata na 
izvetruvawe, odnosno isitnetiot materijal, e podlo`en na dejstvoto na 
mraz, vo vreme na traeweto i pojavata na silni do`dovi doa|a do 
lizgawe i sozdavawe na blagi padini so pad od 3-5o godi{no. Ova 
lizgawe na materijalot se odviva so brzina od nekolku santimetri do 
desetina metri godi{no. 
Ovoj proces e poznat kako soliflukcija (solum-po£va, fluxus-
te£ewe). Ovoj proces uslovuva pojava na soliflukcioni terasi na 
planinskite padini, zemjeni potoci i branovi (na Stogovo, na padinite 
kon Golema Reka). 
Aktivnosta na vodata od do`dovite i topeweto na snegot vrz 
dvi`ewet na rastreseniot siten materijal nastanat od izvetruvawe se 
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manifestira i so linisko i povr{insko izmivawe. Liniskoto 
izmivawe e povrzano so dejnosta na potocite, povrzani so 
vdlabnatinite na reljefot na Zemjata vo forma na porojnici, dol£iwa 
i dr. Povr{inskoto izmivawe e povrzano so dejstvoto na vodata od 
do`dovite i od topeweto na snegot, koja e raspredelena ramnomerno po 
celata povr{ina na padinite. Pod dejstvoto na povr{inskoto 
izmivawe, malite strui od vodata gi povlekuva glinovitite, tiwestite 
i peso£nite £esti£ki i gi odlaga tamu kade brzinata na vodenata 
aktivnost se namaluva. 
Formiraweto na deluvium na padinite nastanuva istovremeno i e 
vo tesna vrska so procesite na raspa|awe na mati£nite karpi od koi se 
izgradeni dadenite tereni. Zatoa pome|u eluvialnite i deluvialnite 
naslagi ne mo`e da se povle£e jasna granica. Eluviumot e 
karakteristi£en za podra£jata so blagi padini i zaramnini, kade 
produkt na raspa|awe se izdanocite na mati£nite karpi i e skoro od 
ednoroden sostav. Produktite na izvetruvawe koi se izme{ani so 
par£iwa od razli£ni karpi pretstavuvaat deluvialni naslagi. 
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1. GEOLO[KA AKTIVNOST NA VETROT 
 
Vetrot pretstavuva va`en faktor vo razvitokot na egzogenite 
geolo{ki procesi. Osobeno intenzivno i jasno se manifestira vo 
terenite koi ne se za{titeni so rastitelen pokriv, vo razli£ni 
klimatski uslovi. 
Dejstvoto na vetrot pointenzivno se manifestira vo poda£jata so 
suva klima, so izrazeni denono}ni varijacii na temperaturata (koi 
doveduvaat do proces na fizi£ko izvetruvawe), nezna£itelni (mali) 
vodeni talozi, golemo isparuvawe i £esta manifestacija na silni 
vetrovi. Vakvi uslovi se karakteristi£ni za pustinite i 
polupustinite, koi denes zazemaat skoro 20 % od povr{inata na 
kontinentite. Tie osobeno se izrazeni vo Azija, Afrika i Avstralija. 
Aktivnosta na vetrot se manifestira vo krajbre`nite delovi na 
krupnite vodeni baseni, kade otsustvuva rastitelniot svet (pokraj 
moriwata, ezerata i rekite) vo razli£ni klimatski zoni. Isto taka, 
aktivnosta na vetrot e golema na visokite planinski tereni, kade 
rastitelniot svet e redok ili terenite se ogoleni (otkrieni).  
Geolo{kite pojavi povrzani so aktivnosta na vetrot se poznati 
kako eolski procesi (od imeto na bogot na vetrot od starogr£kata 
mitologija-Eol). Spored toa, site formi na reljefot ili naslagite 
nastanati od dejnosa na vetrot se nare£eni eolski.  
 
 
2. EOLSKA (VETROVA) EROZIJA 
 
Otkrienite, ogoleni karpi na povr{inata na Zemjata se 
razru{uvaat od dejstvoto na vetrot na dva na£ina: prvo, preku direkten 
kontakt na vozdu{nite strui so rastresitite materijali, so 
razdrobenite ili slabo vrzani naslagi i vtoro, kako rezultat na 
udirawe i te£ewe na £esticite {to gi nosi vetrot vrz karpite koi 
str£at nad povr{inata. Prviot tip na eolska erozija e poznat kako 
deflacija, a vtoriot kako korazija. 
Deflacijata (lat. deflatio-izduva) pretstavuva proces koga 
izdrobeni £esti£ki pod dejstvo na vetrot se izduvuvaat i se 
raznesuvaat. Vo pustinskite oblasti i vo visokite planinski tereni, 
vozdu{nite strui so golema brzina navleguvaat vo otvorenite 
puknatini na karpite vo koi ima isitnet, razdroben materijal go 
izduvuvaat i raznesuvaat. Taka, puknatinite se is£isteni od 
izvetreniot materijal i otvorenite puknatini ja olesnuvaat 
natamo{nata rabota na izvetruvawe. Dejstvoto na kompleksna erozija-
raspa|awe i deflacija, uslovuva mnogu egzoti£ni formi vo reljefot      
(sl. 36, 37, 38) vo zavisnost od sostavot na mati£nite karpi. 
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Sl. 36  Stolbesta egzoti£na forma na kompleksna erozija vo tufovi, 
Vita£evo, Makedonija 
 
 
Sl. 37  Egzoti£na forma na kompleksna erozija vo graniti, Prilepsko  
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Sl. 38  Stolbesti formi vo gnajsevite na podra£jeto na r. Babuna, Vele{ko 
 
Mnogu izrazen tip na deflacija e razvien vo ramni£arskite 
delovi na pustinite poznati kako kotlini na deflacija. Tie imaat 
razli£na {iro~ina i dlabo~ina. Nivnata geneza e povrzana so vrtlozi 
na vozdu{nite strui ili kako rezultat na vertikalno struewe na silni 
vetrovi. Nekoi od ovie kotlini, kako na primer, kotlinata Katara vo 
severozapaden Egipet, Sahara, zazema povr{ina okolu 18 000 km2; taa se 
nao|a na sredna dlabo£ina od 65 m, a najdlabokite delovi se na 
dlabo£ina od 134 m pod nivoto na moreto - kriptodepresija (sl. 39). 
Vakov vid na deflacija osven vo pustinite na Sahara, se poznati i na 
podra£jata okolu Kaspisko i Aralsko More i drugi tereni. 
 
 
Sl. 39  Kotlina - kriptodepresija vo severniot del na Egipet, nastanata pod 
dejstvo na vetrot. Nejzinata dol`ina e 280 km. 
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Koga deflacijata se vr{i na {iroki povr{ni i e relativno 
ramnomerna taa pretstavuva povr{inska deflacija, za razlika od t.n. 
liniska ili brazdovska deflacija, koja e povrzana so intenzivno 
izduvuvawe na isitnetiot i mekiot materijal od puknatinite i 
brazdite na karpite. 
Korozija (lat. corrado-grebe, polira, to£i) pretstavuva mehani£ka 
rabota so koja se izostruvaat karpestite masi so cvrstite £estici koi 
gi nosi vetrot koi se nao|aat vo pra{inata ili sitniot pesok. 
Udiraj}i so cvrstite sitni £estici na povr{inata na karpite, posebno 
tie koi str£at, vetrot gi oblikuva, polira, ostri i tie delovi od 
karpite {to se sostaveni od pomek materijal pobrzo se koradiraat. Na 
toj na~in nastanuvaat mnogu razli£ni formi vo koi pocvrstite delovi 
str£at i se menuvaat so vdlabnatini kade materijalot e odnesen so 
poliraweto. Taka nastanuvaat razli£ni formi, kako {to se: pe£urki, 
stolbovi i dr.  
  
 
3. TRANSPORTNA DEJNOST NA VETROT 
 
Sposobnosta na vetrot za transportirawe na £esticite zavisi od 
negovata brzina i stepenot na negovata turbulentnost (zaviornost). 
Slabite vetrovi mo`at da prenesuvaat samo sitni pra{inesti £estici 
koi lebdat vo vozduhot, a poizrazitite struewa prenesuvaat pesok, 
premestuvaj}i go od edno na drugo mesto po svojot pravec na  duvawe. 
Silnite strui {to duvaat so brzina od 20 m/s, mo`at da premestuvaat 
zrna so pre£nik od 1 mm i pogolemi, dodeka burite i uraganskite 
vetrovi, sitniot pesok go digaat na viso£ina i do nekolku stotici 
metri i trkalaat £akalesti valutoci so pre£nik 5-7 cm. Pesokliviot 
materijal, odnosno zrnata {to se noseni od vetrot, se sudiraat edni so 
drugi i na toj na£in istite pome|u sebe se ostrat i otskoknuvaj}i na 
oddelni rastojanija pa|aat i se sudiraat so drugi £estici. Ova osobeno 
e izrazeno  pri silnite vetri{ta koi doveduvaat do sozdavawe na 
kameniti i pesoklivi pustinski pejsa`i (sl. 39). 
Sostojkite mo`at da bidat transportirani vo zavisnost od 
sostavot i silata na vetrot na ogromni rastojanija. Taka, pra{kastiot 
materijal od afrikanskite pustini (pred sé od Sahara) se prenesuva so 
silnite vetri{ta na rastojanie 2 000-3 000 km vo vnatre{nite delovi 
na Atlantskiot Okean. Ovoj materijal se talo`i vo vodite na okeanot 
kako morski sediment. Fin pra{kast materijal od pustinata Sahara se 
raznesuva po celiot Mediteran sé do Germanija. Na terenite na 
Balkanskiot poluostrov £esto pati vrne`ite se zbogateni so `olti 
pra{kasti £esti~ki koi na snegot mu pridavaat `olta boja. Kolku 
povisoko se izdigaat  pra{kastite £esti~ki vo troposferata, tolku 
pogolemo e horizontalnoto rastojanie na koe tie se odneseni. Obi£no, 
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pokrupnozrnestite (pesoklivite partii) se raznesuvaat na pomali 
rastojanija i obi£no se “dvi`at” po povr{inata na Zemjata. Tie se 
talo`at vo razni delovi vo pustinite ili se {irat poleka na 
sosednite regioni. 
 
3.1. AKUMULATIVNA DEJNOST NA VETROT 
EOLSKI NASLAGI 
 
Osven razru{uvawe i transport na izvetreniot siten materijal, 
vetrot vr{i i negovo natrupuvawe koe pretstavuva va`en sediment na 
kontinentite. Ovaa eolska akumulacija e osobeno izrazena vo 
pustinite, polupustinite i krajbre`nite oblasti. 
Eolskite naslagi se od najrazli£en sostav. Dominiraat kvarcni, 
feldspatski, glinoviti, karbonatni, organski i drugi sostojki. Tie se 
povrzani so sostavot na karpite koi se razru{eni pri procesot na 
izvetruvawe. Del od pra{kastiot sostav ima i £isto vulkansko 
poteklo, bidej}i najsitnite vulkanski £estici se isfrlaat na golemi 
viso£ini i se transportiraat na golemi rastojanija. Osven toa, vo 
atmosferata se prisutni i kosmi£ki £esti£ki od meteorska pra{ina, 
no istata pretstavuva nezna£itelen sediment {to pa|a na povr{inata 
na Zemjata.  
Eolskite naslagi koi se nastanati od pra{kast materijal se 
vikaat les, a pokrupnite frakcii se izdvoeni kako eolski pesoci. 
Lesot nastanuva vo uslovi na suva ladna ili suva topla klima od 
rastresitiot materijal na lednicite ili ima pustinsko poteklo. Se 
smeta deka lesot od ledni£ko poteklo e nastanat so isu{uvawe na 
akumulacionite terasi na rekite koi nastanale so topeweto na 
lednicite ili bil transportiran od samite ledni£ki pleistocenski 
pokrivi. Obi£no lesot se talo`el na zavetnata strana na rit£iwata 
koi se nao|ale pokraj rekite. Lesot e svetlo `olt i nema izrazena 
sloevitost. ^esto pati zapolnuva oddelni puknatini ili {uplini vo 
karpite. Toj se karakterizira so visoka poroznost. Lesot e sostaven od 
mnogu sitni £esti£ki, od koi okolu 50 % se so pre£nik od 0.01 do              
0.005 mm. ^esti£kite se prete`no od kvarc (50-70 %), feldspati               
(20-25 %), liskuni, glinesti minerali (kaolinit, montmorilonit i 
dr.), a isto taka i od karbonatna materija (glavno CaCO3), gips, humus i 
dr. Debelinata na lesovidnite naslagi varira od nekolku metri do             
100 m, a ponekoga{ i preku 200 m (severna Kina).  Lesot i lesovidnite 
naslagi se mnogu zastapeni vo Kina, vo Sredna Azija i nekoi delovi 
(polupustinski) vo Severna Amerika. 
Eolskite pesoci obi£no se rastreseni, odnosno slabo povrzani. 
Tie obi£no se dobro zaobleni i se dobro sortirani spored goleminata 
na zrnata. Toa se prete`no sitnozrnesti frakcii od pesok vo koi              
80-90 % od £esti£kite se so pre£nik od 0.05 do 0.25 mm i mnogu retko do 
G L A V A   IX 
_________________________________________________________________________  
 144 
0.5 mm. Vo ovie pesoci pra{kastata komponenta skoro otsustvuva, 
bidej}i istata e odnesena od vetrot. Vo sostavot na pesocite 
dominiraat zrna od kvarc, karbonati i dr. Eolskite pesoci imaat 
`oltenikava boja, poretko sivobela, a vo tropskite krai{ta dominira 
crvenkasta boja. Ovie naslagi se karakteriziraat so nepravilna i kosa 
usloenost, a £esto pati vkrsteno usloeni. Najgolema debelina na 
eolskite pesoci od nekolku desetici metri e karakteristi£na za  
pustinskite delovi, kade se natrupuva vo razli£ni formi. 
Formi (morfologija) na eolskite naslagi. Pod dejstvoto na 
vetrot, pesokot se natrupuva vo razli£ni formi. Me|u pova`nite 
formi se izdvojuvaat: dini, barhani, kup£iwa od pesok i nizovi.  
Dinite pretstavuvaat izdol`eni rit£iwa nastanati od navean 
pesok. Tie se karakteriziraat so zaoblen vrv i blag naklon kon 
severnata strana (do 10 ), dodeka vo zadvetrenata strana padot iznesuva 
25-35 . Visinata na dinite obi£no varira od 5 do 30 m, no ima i mnogu 
povisoki (do 100 m), a vo poedini delovi na Sahara i Tunis tie 
dostigaat visina i do 500 m. Dinite obi£no se rasporedeni napre£no na 
pravecot na vetrot. Tie £esto pati formiraat nizovi od paralelni 
dini (sl. 40, 41, 42). Vo zavisnost od brzinata na vetrot, tie postojano 
se pomestuvaat i napreduvaat so brzina od 20-30 m godi{no. Vo slu£ai 
na silni vetrovi ova premestuvawe e nekolku pati pogolemo. 
Dini se formiraat i na bregovite (krajbre`nite delovi) na 
moriwata, ezerata i rekite, kade silni vetrovi duvaat vo pra vec na 
kopnoto. 
 
 
Sl. 40  Op{t izgled na severniot del na pustinata Sahara  
(vo zaden plan ju`en Atlas). 
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Barhanite pretstavuvaat naveani pesoci vo forma na mlada 
mese£ina vo koi kraevite se izdol`eni vo pravec na dvi`eweto na 
vetrot (sl. 41). Tie se karakteristi£ni eolski pustinski formi i 
pretstavuvaat peso£ni rit£iwa. Od stranata na vetrot tie imaat blagi 
padini, dodeka od obratnata strana se strmni i dostigaat preku 30 o. 
Barhanite nastanuvaat okolu oddelni prepreki na pustinskite 
vetrovi, {to uslovuva namaluvawe na nivnata sila. Visinata na 
barhanite dostignuva i do 30 m. 
 
 
Sl. 41  Barhani i drugi formi vo pesoklivata pustina Karakum. 
 
 
Sl. 42  Peso£na pustina - Sahara. 
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Peso£nite kordoni pretstavuvaat nizovi od povrzani dini i 
barhani. [irinata i dol`inata na kordonite e mnogu varijabilna.  
Peso£ni kup£iwa pretstavuvaat najmali i naj£esto nepravilni 
peso£ni rit£iwa koi se nastanati od natrupuvawe na pesok pod 
dejstvoto na vetrot. Formata na ovie kup£iwa e kru`na, bez osobena 
razlika vo naklonetost na padinite. Tie obi£no se rasfrlani na razni 
mesta bez nekoja zakonomernost. Nivnata viso£ina varira od 1 do 10 m. 
 
3.2. TIPOVI NA PUSTINI 
 
Geolo{kata aktivnost na vetrot e razli£na i  najizrazena e vo 
pustinite koi zazemaat golemi teritorii vo oblastite so vla`nost 
svedena na minimum, kade otsustvuva rastitelen pokriv i izrazeni 
golemi denono}ni i sezonski temperaturni oscilacii. Na teritorijata 
na Evroazija pustinite zazemaat preku 14 milioni km2, vo Afrika 
okolu 10 milioni km2, vo Avstralija 3.5 milioni km2, Severna Amerika 
okolu 2 milioni km2 itn. Pustinite se rasprostraneti vo tri 
klimatski pojasi: tropski, subtropski i umeren pojas, no najmnogu se 
prisutni vo tropskiot, okolu 7.5 milioni km2, {to pretstavuva skoro 
1/4¼od celiot afrikanski kontinent. Kako pogolemi pustini se 
poznati: Libiskata, kako prodol`enie na Sahara (okolu 2 milioni 
km
2), potoa Kara-Kum (0.4 molioni km2), Kizil-Kum (Sredna Azija, 
okolu 0.3 milioni km2), Kalahari (Ju`na Afrika, okolu 0.6 milioni 
km
2) i dr. 
Spored nivniot sostav, a osobeno spored nivnata morfogenetska 
klasifikacija, pustinite se delat na £etiri posebni tipovi: kameniti, 
£akalesti, pesoklivi i glinoviti pustini (sl. 40, 41, 42).  
 Kamenitite pustini se pustini vo koi dominantna uloga imaat 
procesite na deflacijata. Vo ovoj tip na pustini se prisutni ogoleni 
karpesti masivi, koi pretstavuvaat {iroki zaramnini koi se pokrieni 
so blokovi od karpi i zdroben materijal od razli£na golemina i 
pesokliv materijal koj vo celina e odnesen od vetrot. Tie se so boja na 
kamen so `elezesto-manganska ko{ulka (kora), koja e nastanata od 
son£evata radijacija. Vakov tip na pustini se prisutni vo Afrika 
(Severna Sahara), Mongolija, Kina. 
 ^akalestite pustini se razlikuvaat po toa {to tie se pokrieni 
prete`no so £akalest materijal so prisustvo na zdroben materijal i 
pokrupen pesok. So deflacijata, sitnite pesoci i pra{kastiot 
materijal se izduvani, so {to e izvr{ena selekcija na materijalot.  
Pesoklivite pustini ili ergovi se najrasprostranet tip koj e 
prisuten vo Sahara na povr{ina pogolema od 1 milion km2, potoa vo 
Sredna Azija (800 000 km2) i drugi prostori. Ovie pustini se 
pretstaveni so pesoci koi se nastanati so eolska erozija i deflacija, 
taka {to pesocite pretstavuvaat eden vid “`ivi pesoci”. Zavisno od 
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silata na vetrovite tie se premestuvaat i formiraat novi podra£ja na 
akumulacija. 
Glinestite pustini (takiri) obi£no se nao|aat po kraevite ili 
vo vnatre{nosta na pesoklivite pustini. Glinovitiot materijal e 
sostaven od pra{kasti £esti£ki koi se odneseni i pretalo`eni od 
vetrot ili od voda pri povremenite do`dovi. Poradi glinestiot sostav 
na takirite, povremenite do`dovi ne mo`at da se vpivaat vo dlabo£ina 
i taka, na {iroki povr{ini, formiraat plitki ezera. Poslednite, za 
kuso vreme presu{uvaat i glinestiot materijal silno se zgustuva, a 
istovremeno i raspukuva po sistem na puknatini. 
Osven navadenite tipovi na pustini, postojat i soleni pustini 
povrzani so periodi£no presu{uvawe na ezerata, odnosno podzemnite 
vodi se plitki, do okolu 1.5 m. Vo ovie uslovi, po kapilaren pat, vodite 
se izdigaat i brzo isparuvaat, a povr{inata se pokriva so kora od sol 
od nekolku mm. Pod ovaa kora od sol, glinata e izme{ana so sol i 
pretstavuva mnogu rastresit sloj. 
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1. GEOLO[KA AKTIVNOST NA POVR[INSKITE 
VODENI TEKOVI 
 
Sekoj voden tek {to se dvi`i po povr{inata na Zemjata vr{i 
aktivna rabota koja se manifestira vo razru{uvawe na karpestite 
masi, vo transportirawe na razru{eniot materijal i negovo 
pretalo`uvawe. Toa mo`e da se vidi vo povremenite potoci koi 
nastanuvaat po do`dovite. Rabotata na vodata se manifestira u{te so 
pa|aweto na kapkite vrz ogolenata zemjina povr{ina pred silnite 
do`dovi. Do`dovnite kapki koi pa|aat na zemjata imaat golema 
kineti£ka energija, koja so udarot na povr{inata na zemjata se tro{i 
so sitnewe (razdrobuvawe) na izvetreniot materijal i negovo 
iznesuvawe od neza{titenata po£va. 
Se pretpostavuva deka sekoja kapka do`d ima pre£nik okolu           
0.25 cm i nejzinata posledna brzina }e dostigne 7 m/s. Op{tata 
kineti£ka energija na eden poroen do`d, za £ie vreme }e se formira 
voden talog od 10 cm, e vo sostojba da gi raznese site sitni £esti£ki. 
Eden del od atmosferskata voda {to pa|a na povr{inata na 
Zemjata kako do`d potonuva vo zemjata i gi popolnuva rezervite na 
podzemnite vodi, a drugiot del kako rezultat na isparuvawe se vra}a vo 
atmosferata, a tret del te£e po povr{inata na zemjata i se sliva vo 
rekite, pa natamu vo moriwata i okeanite. 
 
 
2. POVR[INSKA EROZIJA 
 
Vo slu£aj koga atmosferskite vodeni talozi se pogolemi otkolku 
{to zemjata mo`e da gi vpie (apsorbira), ostatokot od vodata te£e po 
povr{inata. Dvi`ej}i se po padinite, vodata se dvi`i nadolu po 
padinata i uslovuva povr{inska erozija. Na toj na£in i so dejstvoto na 
do`dovnite kapki koi dejstvuvaat vrz po£veniot sloj, za edna godina po 
padinite se premestuvaat (izmivaat) desetici toni po£ven materijal. 
Vo ovie slu£ai se erodira samo finozrnestiot alevritski i glinest 
materijal, dodeka pokrupnite frakcii, kako eluvium, ostanuvaat na 
samoto mesto na padinite. Vo podno`jata na planinite, koga vlezniot 
agol se namaluva, materijalot od povr{inskata erozija se natrupuva 
(talo`i) i kako pretalo`en materijal e poznat kako deluvijum. Na toj 
na£in reljefot postepeno se namaluva, a povr{inata pokriena so 
deluviumot se zgolemuva. 
Procesot na ogoluvawe na karpite na padinite kako rezultat na 
procesite na izvetruvawe i iznesuvawe (transportirawe) na 
razru{eniot materijal se vika denudacija (lat. denudatio-ogolenost). 
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Deluvijalnite naslagi kako kontinentalen tip, pretstavuvaat 
materijal nastanat vo niskite delovi na blagite padini kako rezultat 
na izmivawe so vodite od do`dovite i topeweto na snegot. Spored 
petrografskiot sostav, toj se razlikuva od karpite {to se zastapeni na 
padinata, a ima vrska so karpite koi se vo povisokite delovi na istite 
padini. Deluvijalnite naslagi vo pogornite delovi se pogrubi, a vo 
podolnite se pretstaveni so pofinozrnesti-pra{kasti i glinesti 
£esti£ki, taka {to ponekoga{ imaat karakter na les. Deluvijalnite 
naslagi se {iroko rasprostraneti po padinite na planinite i po 
padinite na re£nite dolini i vo podno`jata. Tie £esto se zbogateni so 
sitni metali£ni zrna od zlato, kalaj, volfram i drugi metali. 
Op{ta karakteristika na rabotata na vodenite tekovi. Vodata 
koja se dvi`i po neramna povr{ina na zemjata, mo`e da premine vo 
strui od voda, koi dvi`ej}i se nadolu po padinite se slivaat, 
soedinuvaat vo pokrupni potoci so pogolema koli£estvo na voda, so 
{to ja zgolemuvaat brzinata na te£eweto. Na toj na£in, vodata 
postepeno go prodlabo£uva svoeto korito i formira porojnici i 
potoci. Kako rezultat na razvitokot na ovoj proces se formira mre`a 
od potoci i porojnici koi zavr{uvaat vo najgornite delovi na 
strmnite padini. Atmosferskite vodi koi formiraat mre`a na 
porojnici i potoci brzo se slevaat vo pogolemi vodeni arterii i 
so£inuvaat eden vodozbiren basen. 
Razurnuva£kiot proces na karpestite masi od vodenite tekovi 
(potoci, jarugi) se vika erozija. Taa se manifestira so 
prodlabo£uvawe i izdol`uvawe na porojnicite. Toj del od potocite i 
jarugite, kade prestanuva dejstvoto na erozijata na vodenite tekovi se 
vika bazis na erozijata. Izdol`uvaweto na porojnicite odi sprotivno 
na tekot na povisokite delovi, odnosno regresivno. Taka, nadol`niot 
profil na potocite (vodenite tekovi) od povisokite kon poniskite 
delovi postepeno stanuva se poblag, a e strm vo gornite delovi. 
Rabotata na proto£nite vodi se namaluva i vo utokata aktivnosta na 
vodata se namaluva, prestanuva prodlabo£uvawe na koritoto i 
vnesuvawe na razru{eniot materijal donesen od padinite (povisokite 
delovi). Vo vreme na porojni do`dovi, vo utokite na vodenite tekovi se 
natrupuva raznoviden i nesortiran materijal koj se izdvojuva kako 
proluvium koj £esto pati ima forma na lepeza, odnosno konus. 
Osnovnite karakteristiki na geolo{kata aktivnost na malite 
vodeni tekovi (poto£iwa i dr.) kako {to se erozijata, transportot na 
razru{eniot materijal i negovata akumulacija (pretalo`uvawe), se 
karakteristi£ni i za rekite, no tamu tie ne se tolku nagledni bidej}i 
se manifestiraat vo drugi razmeri, na pogolemi povr{ini i 
rastojanija i se prodol`uvaat vo mnogu dolg period. Geolo{kata 
dejnost na rekite nastanuva vo mnogu poslo`eni uslovi, povrzani so 
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raznovidnosta na geolo{kite procesi so koi e usloven razvitokot na 
dadenata reka. 
Geolo{kata dejnost na rekite e povrzana so goleminata na 
vodeniot protok i karakterot na koritoto. Toa se manifestira vrz 
intenzitetot na erozijata, transportiraweto na £esticite i 
rastvorenata materija vo vodata i nivnata akumulacija. Vakvata 
aktivnost na rekite nastanuva istovremeno, so razli£en intenzitet vo 
razli£ni delovi na re£nite tekovi. Kineti£kata energija na protokot 
na voda K  i rabotata {to e izvr{ena e proporcionalna na masata na 
vodata m  i kvadratot na brzinata na te£ewe v . 
2
2mv
K  
Ovaa energija se tro{i na transportiraweto na sitniot 
materijal “T” koj e zafaten so vodeniot protok i na razru{uvawe na 
okolnite karpesti masi, odnosno erozijata. Ako K>T, toga{ erozijata 
e aktivna, bidej}i vodata gi izmiva okolnite karpi; ako K=T, toga{ 
rabotata na vodeniot protok se sostoi samo od transportiraweto na 
prisutniot materijal; ako K<T, toga{ nastanuva akumulacija.  
Navedenata zavisnost pome|u energijata na protokot na voda i 
karakterot na izvr{enata rabota vo realni uslovi e mnogu poslo`ena, 
bidej}i koli£estvoto na vodeniot protok i negovata brzina na te£ewe 
se nepostojani, £esto se menuvaat vo zavisnost od klimata (sezonata), 
heterogeniot sostav na karpestite masi i nivnata podlo`nost na 
erozija, tektonskite dvi`ewa i dr. 
Me|u promenlivite parametri koi vlijaat na rabotata na 
vodenite tekovi vo rekite se: protokot na voda, naklonot na koritoto, 
popre£nata forma na koritoto i goleminata na £esticite {to se nosat 
od vodata. 
Protok na vodata na dadeniot profil na rekata pretstavuva 
koli£estvo na vodata od celiot vodosobiren basen {to se nao|a nagore 
po te£enieto na dadenata lokacija na rekata i obi£no se meri so kubni 
metri vo sekunda. Toj zavisi od klimata na dadeniot region. 
Kvantitativno, protokot na voda se iska`uva so slednata formula: 
                              Q = Vsr · A 
kade: Q  - protok na vodata; 
          Vsr - sredna brzina na te£ewe; 
          A  - povr{ina na napre£niot presek. 
 
Naklonot na koritoto na rekata ima golema uloga vrz brzinata 
na te£eweto na vodata koja so svojata energija e sposobna da 
transportira opredeleno koli£estvo na materijal. Ako naklonot na 
koritoto e mnogu mal za transportirawe na sedimentite (£esti~kite), 
toga{ nastanuva nivno talo`ewe (akumulacija) sé dotoga{ dodeka ne 
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dojde vo taa sostojba koga povtorno mo`e da se vr{i transportirawe. 
Ako naklonot na koritoto e mnogu strm, so {to brzinata na protokot 
na voda e mnogu pogolema otkolku za transportirawe na £esti~kite so 
vodata, doa|a do erozija, prodlabo£uvawe na re£noto korito i negovata 
strmnina poleka se namaluva za smetka na erozijata. So namaluvaweto 
na naklonot, doa|a do ramnote`a so koja erozijata se prekratuva, a 
vodata e sposobna samo za transportirawe na £esticite. 
Popre£ni formi na re£nite korita i dolini. Kako rezultat na 
re£nata erozija, a vo zavisnost od geolo{kiot sostav na terenot i 
soodvetniot reljef na dadenoto podra£je, formata na re£nite korita i 
dolini e mnogu razli£na. Vo ramni£arskite delovi, kade dominiraat 
slabo dijagenezirani naslagi (relativno se meki), re£nite korita se 
{iroko otvoreni so pravoagolna forma. Od druga strana, vo 
planinskite tereni, koi se izgradeni od kompaktni karpi, otporni na 
erozijata, formite na re£nite korita i dolini vo napre£niot presek 
se prete`no vo forma na latinskata bukva V ili pretstavuvaat 
tipi£ni kawoni i klisuri (sl. 43, 44, 45). Ako se zastapeni karpi koi 
polesno podle`at na erozijata, toga{ re£nite dolini se pro{ireni, a 
koritata imaat polukru`na forma. 
 
 
Sl. 43  Klisura na  rekata Treska - re£en tek vo forma 
na latinskata bukva “V”. 
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Sl. 44  Kawon so vertikalni padini, reka Boroldaj - Sredna Azija. 
 
 
Sl. 45  Panorama na dolinata na rekata Treska. Vo zonata na {krilci  
taa e pro{irena, vo zonata na varovnici - mermeri, taa e stesneta. 
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3. RE^NA EROZIJA 
 
Re£nata erozija se manifestira so formiraweto na re£noto 
korito, {ireweto na re£nite dolini i prodlabo£uvawe na koritoto do 
profilot na ramnote`ata, odnosno do bazisot na erozijata. Na toj 
na£in erozijata na vodenite potoci se vr{i bo£no i uslovuva {irewe 
na re£nata dolina, a se vr{i dlabinska erozija koja doveduva do 
prodlabo£uvawe na re£noto korito. Ovie dva tipa na re£na erozija 
sekoga{ se prisutni, no vo razli£ni delovi na dolinite i vo razli£ni 
vremenski periodi dominira edniot ili drugiot tip na re£na erozija. 
Bo£na (lateralna) erozija. Bidej}i brzinata na te£eweto na 
vodata vo rekite, duri i tie {to imaat praviliniski korita, ne e 
ednakva, nastanuva neramnomerno ispirawe (erodirawe) kako na 
desniot, taka i na leviot breg. Ova e usloveno od toa {to vodata skoro 
sekaga{ ima vrtlo`en karakter. Na toj na£in, svitkaniot del na 
bregot na re£noto korito se izmiva (erodira) pobrzo otkolku 
obratnata ispup£ena strana kade se vr{i talo`ewe na plavinski 
materijal. Zatoa napup£enite delovi na bregovite na rekite se blagi 
padini, a svitkanite se strmni, pokraj koi se nao|aat najgolemite 
dlabo£ini vo re£nite korita. Vo ovie delovi na bregovite na re£nite 
korita erozijata e najintenzivna i s tekot na vreme vo toj pravec doa|a 
do pro{iruvawe na re£noto korito, odnosno do erozija (sl. 46). Vo 
vreme na golemi dotoci na voda (za vreme na silni i dolgotrajni 
do`dovi), doa|a do prodirawe na vodata vo okolniot prostor, koritoto 
se ispravuva, a napu{teniot del od plavinite se pretvora vo ostatoci 
od prethodnite korita “starici”, re£ni ezera i ostrovi (adi). Bo£nata 
erozija vo tekot na eden podolg vremenski period so svoeto dejstvo 
doveduva do pro{iruvawe na re£nata dolina (korito) i sozdavawe na 
meandri (sl. 47). Koga kineti£kata energija na vodenite potoci }e se 
namali, toga{ opa|a i bo£nata erozija. Koga vodeniot protok e golem, 
od vreme na vreme doa|a do izmivawe i pretalo`uvawe. Re£nite dolini 
oformeni so re£nata erozija vo napre£ni preseci imaat razli£ni 
formi. Vo slu£aj koga tie se oformeni vo cvrsti karpi, padinite na 
dolinite se strmni i klisuresti (sl. 43, 44), dodeka vo slu£aj koga 
terenite se izgradeni od relativno ponekompaktni karpi, padinite se 
blagi, bidej}i so erozijata istite brzo se izmivaat. 
Dlabinska erozija. Ovoj tip na erozija na vodenite tekovi (potoci i 
reki) e povrzan so prodlabo£uvawe na re£noto korito. Ovoj proces na 
prodlabo£uvawe mo`e da se vr{i do nivoto na ustieto na dadeniot tek 
koj se vika bazis na erozijata. Nivoto na okeanite i moriwata 
pretstavuva apsoluten bazis na erozijata. Nivoto na ezerata i 
zatvorenite kotlini koi se nao|aat na razli£ni visini pretstavuvaat 
lokalen bazis na erozijata. Postojat lokalni bazisi na erozija koi se 
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nao|aat ponisko od nivoto na moreto, kako na primer Kaspiskoto i 
Mrtvoto More. 
 
 
Sl. 46  Na£in na re£na erozija i sedimentacija vo zavisnost 
od formata na re£noto korito. 
 
 
Sl. 47  Meandri i starici na Ma`estik River 
vo provincijata Saska£evan, Kanada  
 
Prodlabo£uvaweto na bazisot na erozijata doveduva do promena 
na re`imot na brzinata na vodeniot tek i se naru{uva re`imot pome|u 
erozijata i akumulacijata. Koga se zgolemuva naklonot na koritoto, se 
zgolemuva i brzinata na te£eweto, erozijata vo toj slu£aj se zgolemuva 
i pokraj toa {to koli£estvoto na protokot na voda ne se menuva. Rekata 
}e go prodlabo£uva koritoto se dodeka naklonot ne stane kako i 
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porano, {to odgovara na dotoci na golemite vodi, a brzinata na 
vre`uvawe na koritoto }e soodvetstvuva na goleminata na spu{taweto 
na bazisot na erozijata. Zgolemuvaweto na prodlabo£uvaweto na 
re£noto korito do nivoto na bazisot na erozijata, doveduva do 
prodol`uvawe na tekovite vo gornite delovi kade erozijata nastapuva 
vo povisokite delovi na kopnoto. Ovoj tip e poznat kako regresivna 
erozija (protiv te£eweto na vodata). So ovoj proces na dlabinska 
erozija se zafa}a celiot basen na rekata, kade terenite se zafateni so 
tektonski izdigawa.  
Koga rekata se nao|a vo faza na intenzivno prodlabo£uvawe, 
nejziniot tek se razviva po zakonot na regresivna erozija. Za taa cel 
zemame eden idealiziran naklon na padina AV koj e relativno strm i e 
izgraden od ednoroden (homogen) karpest materijalso skoro ednakvi 
fizi£ko-mehani£ki karakteristiki (sl. 48). Na dadenata padina 
vozniknuva reka. Taa vo to£kata A3 go odrazuva mestoto kade 
povr{inskite strui se sobiraat vo potok, vo to£kata A2 kade se 
utokite na oddelni potoci i porojnici, a vo to£kata A, mesto kade se 
vlevaat najgolemite potoci. Pri ednakov naklon na padinata, 
intenzitetot na erozijata zavisi od masata na vodata na oddelni 
delnici. Prirodno e deka vo najdolniot del na delnicata (A1V) 
erozijata }e bide maksimalna, bidej}i masata na vodata e najgolema. Vo 
ovaa delnica prodlabo£uvaweto na re£nata dolina }e stane 
najizrazito. Kako rezultat na erozivnite procesi dnoto na koritoto 
}e ja zazeme polo`bata A1V1. Na delnicata A1V1 padinata stanuva mnogu 
strma, brzinata na te£eweto na vodata se zgolemuva, a so toa i 
intenzitetot na dlabinskata erozija. Kako rezultat na ovoj proces, 
delnicata A1-A2 }e dobie nova forma A2V2. Na istiot na£in so 
regresivnata erozija se erodira rekata nagore po padinata, se dodeka 
ne se dobie profilot V3V. Toj vo dolniot del se pribli`uva do 
horizontalna polo`ba. Ovaa kriva na oformeno re£no korito e 
poznata kako profil na ramnote`a. Istata se zavr{uva so spomenatite 
bazisi na erozijata. 
 
Sl. 48  Na£in na zase£uvawe na re£ni dolini 
 
[emata na sl. 48 pretstavuva idealen slu£aj, odnosno padina so 
ramnomeren naklon, izgradena od karpi so ednakva cvrstina. Vo 
prirodni uslovi padinite ne se ramni i prete`no se izgradeni od 
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karpi so heterogen sostav i kompaktnost (cvrstina). Vodata mnogu 
polesno gi erodira mekite od tvrdite karpi. Koga tvrdite karpi se 
izrazeni vo forma na strmni otseci se formiraat vodopadi. 
Vodopadite vo zavisnost od visinata i koli~estvoto na voda, so golema 
energija gi razru{uva karpite koi se vo podinata na vodopadite. So 
vrtlozi eden del od razru{eniot materijal se iznesuva po te£enieto na 
rekata, a drug se vra}a vo obraten pravec vo “kotelot” na vrtlozite na 
vodopadot (sl. 49, 50).   
 
 
Sl. 49  Vodopad na rekata Nijagara, Kanada 
 
 
 
Sl. 50  Kanadskiot del na Nijagarinite vodopadi i 
negovoto povlekuvawe za poslednite 280 godini 
 
Vo slu£aj na regresivna erozija, koga use£uvaweto na koritoto na 
rekata }e dojde do samiot nejzin izvor (goren tek), toga{ dolinata 
prodol`uva da se oformuva za smetka na vododelnicata. Ako od drugata 
strana na vododelnicata se nao|a izvorskiot del na sosedna reka, so  
natamo{nata rabota na re£nata erozija vo vododelnicata se pojavuva 
vododelni£ko sedlo (prevoj). Dokolku erozivnite procesi na ednata 
reka se pointenzivni, use£uvaweto }e bide neramnomerno. Toga{ 
izvorskiot del na poaktivnata reka navleguva vo basenot na pomalku 
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aktivnata reka i del od vodata na sosednata reka se odvlekuva od 
dolinata na poaktivnata reka. Ovaa pojava na zafa}awe na vodi od eden 
sliv vo drug se vika piraterija. 
 
Sl. 51  [ema na re£na piraterija: a) pritokite od rekata “A” regresivno 
nastapuvaat kon slivot (pritokite) na rekata “B”; b) rekata “B” e obezglavena 
i vodata od nejziniot goren tek ve}e se vleva vo rekata “A”; v) dolinata na 
rekata “A” stanuva sé po{iroka i podlaboka. 
 
Transportna aktivnost na rekite . Rekite prenesuvaat golemo 
koli£estvo na zdroben (siten) materijal nastanat od raspa|awe na 
karpite zafateni so erozijata. Pokrupnite par£iwa {to gi nosat 
re£nite vodi na svojot pat gi zgolemuvaat erozivnite procesi, bidej}i 
udiraj}i vo bregovite tie gi trijat i izmivaat karpite na re£noto 
korito. Materijalot {to se nosi od vodata na rekata “pliva” vo vodata 
vo vid na sitni £esti£ki ili se trkala (vle£e) po dnoto na rekata 
formiraj}i razni oblutici i pesok. Osven toa, vodata vo rekite 
sodr`i i rastvoreni mineralni materii, me|u koi se lesnoisparlivite 
soli (NaCl, KCl, MgSO4, MgCl2, CaSO4, CaCl i dr.). I pokraj toa {to 
mineralizacijata na re£nite vodi ne e izrazita, poznato e (po 
podatocite od O.A. Alekina) deka rekata Don godi{no vo moreto 
vnesuva 6.2 milioni toni hemiski rastvoreni materii, Dnepar okolu 
8.3 milioni toni, Amudarja okolu 17.7 milioni toni, Volga okolu              
46.5 milioni toni. 
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Ne e te{ko da se pretstavi kolkavo e koli£estvoto na 
rastvorena materija preneseno na toj na£in vo vodite na moriwata i 
okeanite vo tekot na geolo{kata istorija. Zatoa, ne izgleda apsurdno 
misleweto deka golem del od mineralizacijata (solite) na morskite 
vodi i okeanite e nastanata za smetka na nivno vnesuvawe od rekite. 
Spored nekoi eksperimentalni podatoci izneseni od J. Bilibin, 
razdrobeniot materijal {to se prenesuva od vodite koi se dvi`at vo 
rekite vo zavisnost od brzinata na te£eweto (m/s) e so slednite 
vrednosti: siten pesok - 0.162; krupen pesok - 0.216; siten £akal - 0.312; 
sreden £akal - 0.650; krupen £akal - 0.975; val£esti kam£iwa so pre£nik 
27 mm - 0.97; so dijametar 54 mm - 1.62; pokrupni blokovi so volumen           
82 cm3 - 2.27; kamewa so volumen 558 cm3 - 3.25; so volumen 1 116 cm3 - 4.87; 
so volumen 5.6 - 8.4 dm3 - 11.69 m/s. Navedenite golemini se karakte-
risti£ni za srednite brzini na te£ewe i toa na prvite pet, dodeka 
prenesuvaweto na £akalot zavisi od te£eweto po dnoto na rekite, koe 
kako rezultat na turbulentnoto dvi`ewe mo`e zna£itelno da se 
intenzivira. Pri promenata na brzinata i na£inot na te£eweto na 
vodata vo rekite re£niot materijal se izme{uva, taka {to ponekoga{ 
me|u pesoklivite frakcii se prisutni i £akalesti partii. 
Akumulativna aktivnost na rekite. Istovremeno so erozijata i 
transportiraweto na re£niot materijal se vr{i i negovo 
sedimentirawe, odnosno  talo`ewe. Na toj na£in se formira aluvium 
(aluvio-nanos). Toj se talo`i vo forma na prostrani ({iroki) 
akumulacii na re£en materijal {to gi zapolnuva re£nite dolini. Toa 
se dosta {iroki nanosi, so zna£itelni dol`ini i so promenliva 
debelina. Ovie naslagi se sostaveni od pesok, oblutoci, kamewa 
(pokrupni blokovi), no i fin i finozrnest materijal koj se sostoi od 
glinoviti i alevritski £estici i siten pesok. Vo poniskite, odnosno 
ramni£arskite delovi kade re£nite dolini se {iroki, aluvijalnite 
naslagi formiraat akumulativni aluvijalni zaramnini koi so bo£nite 
strani se nakloneti kon sovremenite korita. 
Kako pomali akumulativni formi, pokraj koritata na samite 
reki se sozdavaat nanosi koi za vreme na poplavite se prekrivaat so 
re£nite vodi. Tie se nanosi nastanati so povremenite golemi vodi. Vo 
planinskite i rid£estite tereni nanosite se javuvaat kako produkti na 
vremenite porojni vrne`i koi vo svoite utoki iznesuvaat obilen 
materijal. Taka, za vreme na porojnite do`dovi vo 1979 god. za nekolku 
£asa rekata Pena od [ar Planina kaj Tetovo iznese 26 milioni m3 
naplavinski materijal. 
Akumulacijata na aluviumot vo re£nite dolini po£nuva 
istovremeno so bo£nata erozija, koga so potkopuvawe na bregovite vo 
podvitkanite (svitkani) delovi  re£noto korito se izdol`uva i 
stanuva sé poblago, a te£eweto se namaluva. Toa koli£estvo materijal 
koe porano rekata go nosela so sebe ve}e ne e vo sostojba da go 
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transportira i go talo`i vo koritoto, a so toa postepeno go izdiga 
negovoto nivo. Bidej}i koritoto se mesti bo£no vo edna ili druga 
strana po celata dolina, aluvijalnite naslagi postepeno go 
zapolnuvaat. Koga naklonot na koritoto vo dolniot tek se namaluva, 
aluvijalniot nanos postepeno ja zapolnuva re£nata dolina i vo 
delovite protiv te£enieto. Talo`eweto na re£niot nanos }e se 
prekine toga{ koga }e nastapi ramnote`a pome|u silata na potokot vo 
sekoja delnica na re£noto korito so koli£estvoto na materijalot {to 
se nosi so vodata. 
Polnewe na re£nata dolina so nanos mo`e da nastane i vo slu£aj 
koga od odredeni pri£ini }e se formira napre£na greda (napre£en 
horst), pregrada vo re£noto koritokako vo slu£aj na tektonska 
aktivnost (Ira-Vadi pokraj Mandelej-Burma), potoa od pojavata na 
svle£i{ta, vulkanski lavi, morenski naslagi i dr. Vo delovite {to se 
nad ovie napre£ni prepreki se sozdavaat prirodni akumulacii vo koi 
se vr{i intenzivno talo`ewe na aluvijalen nanos. So nivnoto 
zapolnuvawe po£nuva intenzivna erozija na pregradata, koja vo 
nejzinoto urivawe mo`e da ima katastrofalni posledici. 
Otkako re£nata dolina }e se zatrupa so aluvijalen nanos rekata 
}e prodol`i so izmivawe na bregovite (bokovite) na rekata i negovo 
transportirawe ve}e nadvor od samata re£na dolina. Vo taa sostojba }e 
se nao|a se dodeka ne se sozdadat uslovi za nivno vre`uvawe 
(disecirawe) na re£noto korito. 
Delti i estuari. Ako vo utokite na rekite postojat soodvetni  
uslovi za talo`ewe na izneseniot aluvijalen materijal, toga{ se 
formiraat delti. Ako takvi uslovi nema, toga{ vo utokite se 
formiraat estuari. 
Deltite se formiraat vo krajbre`nite delovi na moriwata i 
ezerata, kade vo utokite na rekite, rekata ja gubi svojata kineti£ka 
energija i se natrupuvaat re£nite nanosi koi naj£esto imaat forma na 
lepeza ili triagolnik (imeto proizleguva od gr£kata bukva “delta” na 
koja li£ela utokata na rekata Nil). Koga se vlevaat vo plitkovoden 
basen (morski ili ezerski) re£nite vodi vo utokata akumuliraat nanos 
koj postepeno se natrupuva i blizu do ustieto na rekata se formiraat 
ostrovca koi postepeno se zgolemuvaat i go formiraat deltovoto 
kopno. Vo ovoj slu£aj, vneseniot materijal od rekite, od morskite 
branovi ne uspeva da se odnese vo vnatre{nosta na basenite. Zatoa 
povr{inata na deltite postepeno se zgolemuva i dostiga golemi 
razmeri. Taka, deltata na rekata Misisipi zafa}a povr{ina od                 
150 km2, na Niger okolu 40 km2, na Volga okolu 19 000 km2. Najgolema 
povr{ina zafa}a deltata na rekite Huanh i Janz okolu 500 000 km2. 
Naslagite koi gi formiraat deltite postojano se natrupuvaat i 
uslovuvaat nivno postojano zgolemuvawe. Toa e osobeno izrazeno vo 
slu£aj koga krajbre`nite delovi se mnogu plitki, otsustvuvaat silni 
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krajbre`ni te£enija i otsustvuvaat golemi plimi i oseki (priliv i 
odliv) (sl. 52). 
 
 
Sl. 52  Delta na rekata Volga. 1) kraj na deltata vo 1873 god. 2) zgolemuvawe na 
deltata od 1873 do 1927 god. 3) zgolemuvawe na deltata od 1927 do 1945 god. 
 
Taka na primer, deltata na rekata Volga se prodol`uva sredno po 
170 m godi{no, a za poslednite godini koga nivoto na Kaspiskoto More 
se spu{tilo zaradi izgradbata na branite na Volga, deltata na Volga 
se prodol`uva za 500 m godi{no. Deltata na rekata Misisipi se 
zgolemuva  75 m godi{no, a na rekata Dunav do 70 m godi{no. 
Vo izgradbata na deltite u£estvuvaat prete`no aluvijalni 
nanosi (retko izme{ani so morski i mo£uri{no-organski naslagi). 
Dominiraat glini so pesoci koi se od heterogen sostav i £esto pati se 
koso usloeni. [ematski, deltinite neslagi mo`e da se podelat na 
£etiri dela: a) nadvoden del, pretstaven so re£ni i blatni naslagi;              
b) goren morski horizont, koj e sostaven od re£ni naslagi, no koi se 
talo`eni pod morskoto nivo; v) sreden horizont, pretstaven so koso 
usloeni peso£nici koi se natalo`ile vo uslovi na dejstvoto na 
prilivi i te£ewa; g) dolen morski del, izgraden prete`no od koloiden 
materijal donesen od rekata, no koaguliran vo morskata voda.  
Estuari pretstavuvaat podra£ja na utokite na rekite kade doa|a 
do tonewe na kopnoto (kontinentalnite delovi) i kade morskata voda 
nastapuva nagore protiv te£enieto na rekata (aestuarium-breg {to se 
zatopuva, odnosno naplavuva od prilivnite vodi). Vo ustijata na takvi 
reki dnevno dva pati navleguvaat branovite od prilivite (plimite) i 
uslovuva me{awe na morskata so re£nata voda. Pri osekata vodata se 
povlekuva so golema brzina (20 km/h) i go iznesuva materijalot {to e 
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donesen so rekata prodlabo£uvaj}i ja utokata vo moreto i na toj na£in 
nastanuvaat estuari. 
Prilivniot bran se rasprostranuva po rekata (sproti 
te£enieto) na desetici i stotini kilometri (po Amazon - 900 km, po  
rekata Jangcekjang 700 km). Ovoj bran, koj dostignuva visina i do 5 m, se 
dvi`i so golema brzina i pokraj toa {to te£enieto na rekata mu e 
prepreka. Obratno, pri osekata (odlivot), branovite se dvi`at so u{te 
pogolema brzina i gi izmivaat site talozi {to se vo utokata na rekata, 
taa go {iri i prodlabo£uva koritoto i pretstavuva prepreka za 
talo`ewe na re£niot materijal. 
Re£nite terasi pretstavuvaat zaramnini od porane{ni nanosi po 
padinite na re£nite dolini, izdignati na razli£no nivo. Ako gi 
soedinime so edna linija povr{inite na dve terasi koi se nao|aat na 
isto nivo po obete strani na re£nata dolina, }e go vidime napre£niot 
profil na dnoto na starata re£na dolina, vo koe e use£ena dolinata na 
rekata £ij bazis na erozijata e mnogu ponizok. Vo terasite se 
razlikuvaat slednite elementi: 1. povr{ina; 2. naklon, zavrten kon 
dolinata na rekata; 3. rab, linijata kade se se£at rabot na terasata i 
naklonot na padinata; 4. kraj na terasata e podno`jeto na padinata na 
povisokata terasa. 
Terasite mo`at da bidat pretstaveni (izgradeni) ili samo so 
aluvium ili samo od mati£nite karpi ili od ednite i drugite zaedno. 
Zatoa tie se delat na: 1. akumulativni, vo celina izgradeni od aluvium; 
2. skulpturni (erozivni), izgradeni vo celina od mati£ni karpi; 
3. erozivno-akumulativni terasi, koi vo dolniot del, bazata, im e od 
mati£ni karpi, a odozgora le`i aluvium. Posledniot tip na terasi 
£esto e poznat kako soklena terasa, bidej}i dolniot del (bazata) 
pretstaven od mati£nite karpi, pretstavuva sokla na terasata. Site 
dadeni tipovi na terasi nastanuvaat samo vo slu£aj ako re£nata erozija 
se manifestira so use£uvawe na koritoto. Ako use£uvaweto se vr{i 
samo vo aluvijalniot nanos na rekata {to ja zapolnuva re£nata dolina, 
toga{ se formiraat akumulativni terasi. Koga usekot se vr{i i vo 
mati£nite karpi, toga{ nastanuva erozivno-akumulativna terasa. Ako 
aluviumot od takvite terasi e izmien (odnesen), toga{ istite se vikaat 
erozivni terasi. Terasite od gorenavedenite tipovi £esto pati po 
padinite na re£nite dolini se simnuvaat edni vo drugi. Edna ista 
terasa mo`e vo dolniot tek da bide akumulativna, vo sredniot tek 
erozivno-akumulativna, a vo gorniot tek erozivna. 
Visinata na terasata se odreduva spored polo`bata na nejzinoto 
nivo nad nivoto na sovremenata reka. Bidej}i zaramninata na terasata 
ne e idealna, a obi£no nejzinata ivica e poniska otkolku krajot 
(obi£no se nakloneti kon re£nata dolina), visinata se dava vo vid na 
cifri (od 5-10 do 20-25 m). Vo celina, terasite se so blag pad po 
dolinata na rekata i se skoro paralelni na koritoto. Ima slu£aevi 
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(Stobi-Rosoman, rekata Crna) koga naklonot e obraten, nastanat od 
tektonski diferencijalni dvi`ewa po formiraweto na terasata.  
Prisustvoto na terasi ni uka`uva deka procesot na spu{tawe na 
bazisot na erozijata (ili izdigaweto  na terenot so negovo disecirawe 
od rekite) i use£uvawe na re£noto korito se vr{elo neramnomerno, 
odnosno oscilatorno. Postoele periodi na intenzivno disecirawe 
(vre`uvawe i prodlabo£uvawe), koi se smenuvale so period na 
miruvawe (slaba tektonska aktivnost) koga rekata se {irela bo£no i 
se formirale terasite. Ako vo aluvijalnite naslagi na terasite mo` at 
da se najdat ostatoci od rastenija i `ivotni, so {to }e se opredeli 
starosta na terasite, }e se definira i vremeto na use£uvawe na rekata. 
Starosta na aluviumot vo re~nite terasi mo`e relativno da se odredi 
i so korelacija so fluvio-glacijalnite terasi vo planinskite tereni i 
morskite terasi (Sicilijanska terasa), koga e definirana nivnata 
sstarost. 
Terasite se ozna£uvaat so redni broevi i toa ozdola nagore (t1-tn), 
taka {to najniskata terasa {to se potopuva od golemite vodi se 
izdvojuva kako naplivna terasa. Brojot na terasite e pogolem kaj 
rekite vo planinskite tereni (od 7 do 10), a ponekoga{ i pove}e {to e 
povrzano so golemata tektonska aktivnost na dadeniot region. Vo 
dolinata na rekata Vardar, vo profilot Negotino-Demir Kapija, se 
izdvoeni 7 re£ni terasi (sl. 53). 
 
Sl. 53  Terasi od desnata strana na rekata Vardar, Negotino-Demir Kapija 
 
Visinata na oddelni terasi za razli£ni reki e razli£na i zavisi 
od aktivnosta na tektonskite dvi`ewa (izdigawe ili tonewe) so koi e 
povrzana dlabinskata erozija na rekite. Dlabinskata erozija e 
povrzana pred sé so spu{tawe na bazisot na erozijata i izdigawe na 
su{ata vo planinskite tereni na slivnoto podra£je. Erozivniot bazis 
mo`e da se spu{ti i od oscilacijata na nivoto na vodata vo okeanite, 
zaradi promena na klimatskite uslovi. 
Prou£uvaweto na re£nite terasi ima va`no teoretsko i 
prakti£no zna£ewe. Od edna strana, tie prou£uvawa ni davaat mo`nost 
da ja razjasnime tendencijata i karakterot na najmladite tektonski 
dvi`ewa na zemjinata kora, a od druga strana vo akumulativnite terasi 
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se nao|aat brojni korisni mineralni surovini, kako rasipni 
nao|ali{ta. 
Formirawe na rasipni nao|ali{ta. So erozivnata i 
akumulativnata dejnost na rekite nastanuvaat rasipni nao|ali{ta na 
korisni mineralni surovini (aluvijalni rasipi). Rekite, erodiraj}i 
gi karpite vo rudnite poliwa (tereni bogati so korisni mineralni 
surovini), istovremeno gi izmivaat i rudnite minerali, rudni `ili i 
rudni nao|ali{ta. I pokraj toa {to golem del od niv se rastvoraat i 
kako koloidni rastvori vo rekite ne se zadr`uvaat, eden del, koj se 
sostoi od mineralni zrna koi ne se rastvoreni, se talo`i i na mesta 
pravi pogolemi koncentracii koi od ekonomski aspekt mo`e da  se 
eksploatiraat. Vakvi koncentracii na korisni minerali vo re£nite 
nanosi se nare~eni aluvijalni rasipi. Kako ekonomski rasipni 
nao|ali{ta naj£esto se javuvaat rasipi na zlato, platina, dijamanti i 
dr. Ovie te{ki minerali obi£no se nao|aat vo podolnite delovi na 
terasite. 
Me|u aluvijalnite rasipni nao|ali{ta se izdvojuvaat: onie koi 
se povrzani so samoto korito na rekata, so aluvijalniot nanos na 
plavinite, aluvijalnite ramnini (prvata plavinska terasa koja e 
nadvor od sovremenoto re£no korito) i terasni rasipni nao|ali{ta, 
povrzani so aluvijalniot nanos na terasite. Postojat i aluvijalni 
naslagi na paleoreki koi denes se izdignati (Siera Nevada - Golden 
Berg). 
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1. LEDNICI I NIVNATA GEOLO[KA AKTIVNOST 
 
Lednicite pretstavuvaat prirodni akumulacii na masa od led 
(mraz) koi mo`at da se dvi`at. Lednicite nastanuvaat kako rezultat na 
akumulacija i preobrazba na cvrstite atmosferski talozi vo tie 
regioni na zemjinata topka kade vo tekot na mnogu godini koli~estvoto 
na padnatiot sneg e mnogu pogolemo od zagubite koi nastanuvaat so 
negovoto topewe i isparuvawe. Lednicite nastanuvaat od akumulacija 
na masa so led (mraz) koj e prekristaliziran. 
Vo fizi~ki smisol lednicite se karakteriziraat so toa {to pri 
normalen pritisok, ledot se topi pri temperatura od 0 S, no ako 
pritisokot se zgolemi za 1 atmosfera toga{ temperaturata na topewe 
se namaluva na 0.0073 S, odnosno ledot vo takvi slu~aevi mo`e da se 
topi i pri negativni temperaturi. Osven toa, vo soodvetni uslovi 
ledot ima plasti~ni karakteristiki, odnosno sposobnost da ja menuva 
formata bez da se kr{i. Dvi`eweto, te~eweto na lednicite se 
definira so plasti~nite karakteristiki na negoviot materijal. Ledot 
e poplasti~en dokolku pritisokot vo nego e pogolem i dokolku 
negovata temperatura e poblisku do temperaturata na negovoto topewe. 
Zatoa vo lednicite mnogu dobro se izrazeni dve zoni: povr{inska ili 
zona na ispukaniot lednik i dlabinska zona ili zona na te~ewe vo ~ij 
pravec puknatinite is~eznuvaat. 
Vo dene{no vreme, okolu 11 % od povr{inata na kopnoto             
(16 221 100 km2) e pokriena so lednici. Ledni~kata masa gi pokriva 
ostrovite na Antarktikot i gi obedinuva vo eden kontinent od okolu 
14 milioni km2. Ledni~kiot pokriv dostignuva debelina od nekolku 
stotici do iljadi metri. Golema masa od lednicite vo Antarktikot e 
pod nivoto na moreto. So led ne se pokrieni samo oddelni planinski 
vrvovi i mali podra~ja od kopnoto. Osrovot Grenland so povr{ina od    
1 834 km2 e pokrien so ledni~ki pokrov (pokriva~) ~ija debelina na 
mesta dostignuva preku 3 km, a volumenot e presmetan na okolu                  
2 630 km3. 
Vo umerenite i tropski {iro~ini lednicite i ve~niot sneg se 
rasprostaneti samo na najvisokite delovi na planinskite masivi. 
Presmetano e deka celokupnata povr{ina na planinskite lednici vo 
ju`nata i severnata polutopka zavzema okolu 120 000 km2. Nekoi od 
ovie lednici imaat golemi razmeri. Taka lednikot Fed~enko, vo 
Sredna Azija se protega na 77 km, a debelinata na ledot dostiga do             
550 m. Popoznati se pogolemi lednici vo Himalaite i dr. podra~ja, 
me|utoa, celokupnata povr{ina pokriena so lednicite vo umerenite i 
tropskite pojasi e mnogu mala vo sporedba so lednicite vo polarnite 
delovi na Zemjata. Taka vo ju`nite polarni delovi se nao|aat 86 % od 
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ledni~kite pokrivi, vo severnite ne{to pove}e od 13 %, dodeka vo 
umerenite tropski pojasi okolu 0.75 %. 
Lednicite se nao|aat vo postojano dvi`ewe i proizveduvaat 
ogromna rabota so oblikuvaweto na reljefot na povr{inata na 
Zemjata. Tie vr{at prenesuvawe i odlagawe na golemi masi na 
razdroben materijal od karpestite masi. Osven toa golemite masi na 
ledni~kite pokriva~i imaat i golemo vlijanie vrz klimatskite uslovi 
na dadeniot region. 
Ledni£kite periodi ne se karakteristi~ni samo za kvarternata 
epoha. Takvi periodi postoele i vo izminatite periodi na geolo{kata 
istorija, bidej}i naslagi nastanati od lednicite se konstatirani vo 
formacii od najrazli~na geolo{ka starost. So prou~uvaweto na 
aktivnosta na lednicite, {to ima golemo prakti~no i nau~no zna~ewe 
se zanimava glaciologijata (lat. glacies-led, logos-u~ewe), koja 
pretstavuva nauka za fizi~kite osobini na lednicite, nivnata geneza, 
razvoj, aktivnost i vlijanie vrz formata na povr{inata na Zemjata. 
Osven vo lednicite (gle~erite), ledot se sre}ava i vo drugi 
formi: po~ven led, re~en led, morski i ezerski led. Po~veniot led 
nastanuva vo umerenite i polarnite oblasti. Vo umerenite oblasti toj 
se manifestira samo vo zimskite sezoni, dodeka vo oblastite so 
subpolarna i studena klima (Kanada, Aqaska, Isto~en Sibir i dr.), 
kade srednata godi{na temperatura e pod nulata, ledot se zadr`uva ne 
samo preku godinata, tuku i za podolg period od razvitokot na 
zemjinata kora. Ovie oblasti se poznati kako tereni na postojan ili 
ve~en mraz. Tie zavzemaat okolu 25 % od celata teritorija na kopnoto. 
Po~veniot led (mraz) ima golema uloga vrz fizi~koto raspa|awe na 
karpite. 
Re~niot led nema nekoja golema geolo{ka aktivnost. Naprolet, 
za vreme na topeweto na snegot, santite led noseni od vodata na rekite, 
transportiraat i opredeleno koli~estvo na razdroben materijal koj se 
pretalo`uva vo podolnite delovi na re~nata dolina. Pri dvi`eweto 
santite led, udiraat vo bregovite na re~nite tekovi i vr{at nivno 
razru{uvawe. Takviot erodiran materijal se transportira po 
te~enieto na rekata i na soodvetni mesta se talo`i. 
Ezerskiot i morskiot led koj se formira prete`no po samite 
bregovi, a nekoi ezera se pokrivaat samite so led i na celata 
povr{ina, pri topeweto ledot se kr{i na blokovi i vo krajbre`nite 
delovi, oddelni santi od led zaedno so ~akal i pesok se prenesuvaat vo 
vnatre{nosta na basenite. 
Uslovi za formirawe na lednicite. Najzna£aen uslov za 
formirawe na ladenicite e morskata klima na ju`niot i severniot 
polaren del na Zemjata, kade vodenite talozi se pretstaveni prete`no 
so sneg, vo tvrda sostojba, kade za vreme na kusoto studeno leto, 
G L A V A   XI 
_________________________________________________________________________ 
 167 
godi{noto topewe i isparuvawe ne mo`at napolno da gi uni{tat 
tvdite talozi padnati vo tekot na godinata. 
Agregatnata sostojba na atmosferskite talozi - sneg ili do`d e 
povrzana so temperaturata na vozduhot, a temperaturata na vozduhot se 
menuva vo dve nasoki: od  ekvatorot kon polovite i so viso~inata na 
reljefot. Vo tropskite oblasti sneg pa|a samo na najvisokite 
planinski masivi. Vo umerenite klimatski uslovi sne`niot pokriv se 
zadr`uva odej}i kon polarnite delovi. Oddelni nanosi (relikti) od 
sneg vo ovie delovi ostanuvaat i preku celata godina , dokolku 
temperaturata preku letoto ne e povisoka od +5 C. Takvi mesta se 
konstatirani vo alpskite podra£ja, osobeno vo severnite (osojni) 
strani kade e sobran sneg so golema debelina (navevi). Tamu kade 
snegot ne se topi preku celata godina i po~nuva klimata na 
mnogugodi{en mraz, snegot duri i na Ju`nata strana ostanuva preku 
celata godina. 
Dolnata granica na snegot {to ne se topi se definira so 
klimatskite uslovi vo koi godi{nite talozi na snegot soodvetstvuvaat 
negovo godi{no topewe i isparuvawe. Povisoko od ovaa granica, ako 
klimatskite uslovi ne se menuvaat, a sneg pa|a pove}e otkolku {to se 
topi ili isparuva, se vika granica na ve~en sneg. Taa e poznata i kako 
klimatska sne`na linija, ili sne`na granica. Polo`bata na sne`nata 
linija (vo razli~ni delovi na Zemjata) zavisi kako od klimatskite 
uslovi, taka i od koli~estvoto na atmosferskite talozi, odnosno od 
temperaturata na vozduhot. Vo ju`nite polarni zemji i na oddelni 
tereni na Antarktikot i Severen Grenland sne`nata linija e na 
viso~ina od 5 000-6 400 m. Taa vo Ju`en Grenland e na viso~ina od             
70-100 m. Vo ju`na Norve{ka i Aqaska na 1 500 m, vo Alpite na                
2 700-2 800 m, na Kavkaz na 2 700-2 800 m, na Himalaite na 4 800-6 000 m, 
a na Andite vo Argentina na 6 400 m. 
Formirawe na lednicite. Formiraweto na lednicite po~nuva vo 
odredeni podra~ja na povr{inata na zemjata, nad sne`nata linija kade 
postojat soodvetni formi vo reljefot, vo koi mo`e da se akumulira 
snegot. Vo takvi uslovi, u{te prviot pokriv od sneg se kristalizira i 
e poznat kako zrnest sneg, odnosno firn (konglomerat od bezformni 
zrna so dimenzii od 0.5-5 mm). Pod dejstvoto na te`inata na 
mnogugodi{nite talozi na snegot i vodata od topeweto preku letoto, 
doa|a do zgusnuvawe na firnot koj preminuva vo zgusnata sivkasta 
providna masa izgradena od krupni kristali na led (mraz). 
Op{to zemeno, formiraweto na lednicite se odviva koga pri 
niska temperatura formite na kristalite na snegot se mnogu sitni, 
dodeka pri povisoka temperatura, tie se dosta krupni so prizmati~na i 
yvezdovidna forma. Snegot {to pa|a na povr{inata na Zemjata, ili se 
izduvuva so veter ili se spu{ta po padinite pod dejstvoto na sopstvena 
te`ina (vo forma na lavini), vo poniskite delovi na reqefot. Vo 
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takvi uslovi se natrupuvaat golemi masi na sneg, koi se podlo`ni na 
izmeni, poradi delumnoto topewe pod vlijanie na son~evata radijacija, 
a isto taka od te`inata na sne`nata pokrivka, koja od godina na godina 
se zgolemuva. Na toj na~in vo podlabokite delovi na sne`nite 
natrupuvawa, pod sopstvena te`ina doa|a do zgustuvawe na sne`nata 
masa do istisnuvawe na vozduhot i vodenata parea i do soedinuvawe na 
kristalestite zrna. Nastanatata zgustena masa na firn preminuva vo 
providen led. Zrnesto-kristalestiot agregat na ovoj led ja zgolemuva 
gustinata. Taka masata na 1 m3 sneg ima 85 kg, 1m3 firn ima 500-600 kg, a 
1m
3
 ledni~ki led ima 900-960 kg. 
Karakteristi£na osobina na ledni~kiot mraz e negovata 
plasti~nost koja mu dozvoluva vo soodvetni formi na reljefot da te~e. 
Dvi`eweto na lednicite (gle~erite) nastanuva koga tie }e dostignat 
kriti~nata debelina, koja e razli~na za razni agli na naklonot na 
padinite na koi le`i lednikot (obi~no debelinata varira od 15-30 m). 
Pri takvata debelina ledni~kata masa gi sovladuva otporite na silata 
na triewe koi i se ispre~uvaat na patot. 
Brzinata na dvi`eweto na gle~erite e povrzana so debelinata na 
ledot, padniot agol na naklonot na padinata na gle~erot i relativno 
visokata temperatura. Centralniot del na gle~erot obi~no se dvi`i 
pobrzo vo delot na firnot, dodeka vo bokovite taa e pomala. Brzinata 
na dvi`eweto na lednicite iznesuva od nekolku desetici do nekolku 
stotici metri. Vo Himalaite tie dostignuvaat 700-1 300 m/god. Vo 
nekoi lednici na Grenland e zabele`ana brzina na dvi`ewe od 10-40 m 
za 24 ~asa. Dvi`eweto na lednicite sekoga{ se  manifestira so pojava 
na deformacii vo ledenite masi, koi uslovuvaat pojava na puknatini na 
nivnata povr{ina (sl. 54). Ovie deformacii nastanuvaat od 
razli~nite neramnini i izmeni vo reljefot na dolinata po koja te~e 
lednikot, koj bo~no ja pro{iruva dolinata, i gi krie neramninite po 
dnoto. Tie se usloveni i od neramnomernata brzina na te~eweto na 
centralnite i bo~ni delovi na lednicite. Kako rezultat na dadenite 
manifestacii na te~eweto se formiraat: napre~ni, nadol`ni, 
sredi{ni i bo~ni puknatini. 
Napre~nite puknatini i branovi nastanuvaat vo slu~aevite koga 
vo nadol`niot profil se prisutni pragovi poradi {to doa|a do 
svitkuvawe na ledenata masa kako bran so ispaknatata forma. Vo 
pravec na dvi`eweto na ledot doa|a do neramnomerna ekstenzija 
(rastegawe) {to doveduva do formirawe na puknatini. 
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Sl. 54  Tipovi na lednici i nivni osnovni elementi 
 
Longitudinalnite puknatini nastanuvaat vo uslovi na oscilacija 
na {irinata na dolinata, odnosno smenuvawe od potesen vo po{irok 
profil. Navleguvaj}i vo po{irokite delovi na dolinata,  tie mo`at 
da se {irat, predizvikuvaj}i napre~na dilitacija po tekot na lednikot 
{to doveduva do formirawe na nadol`ni (longitudinalni) puknatini. 
Bo~nite (strani~nite) puknatini nastanuvaat od neramnomerno 
dvi`ewe na ledot vo centralnite i bo~nite delovi na lednicite. 
Tipovi na lednici. Na zemjata postojat pokrivni (pokrovni) i 
planinski lednici. 
Pokrivnite lednici zavzemaat 98.5 % od celata povr{ina na 
sovremenoto oledenuvawe na Zemjinata topka i vo celina gi pokrivaat 
Antarktikot, Grenland, del od Kanadskiot arhipelag, golemi 
teritorii na Island, potoa severoisto~niot del na [picbergen i 
Nova Zemja i drugi pomali delovi. Pokrivnite lednici se 
karakteriziraat so: ogromni dimenzii, otsustvuvawe na jasna granica 
pome|u oblasta na istekuvawe i hranewe na lednicite, slabo ispup~ena 
forma, a pravecot na dvi`ewe na tipi~nite pokrivni lednici e 
povrzan so plasti~nosta na ledot, a ne so reljefot na nivnata podina. 
Me|u pokrovnite lednici (kontinenti) se izdvojuvaat: 
{picbergenski tip, lednikovi kupoli i lednikovi {titovi. 
[picbergenskiot tip na lednici se karakterizira so relativno 
mala debelina koja vo celina gi prekriva karpestite masi {to se vo 
podlogata na reljefot, a na povr{inata lednikot go dobiva oblikot na 
pogrebeniot reljef. 
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Lednikovite kupoli se tipi~ni kupolovidni formi od led, koi se 
nastanati vrz relativno ramni podlogi ili pri zgolemuvawe na 
debelinata na ledot od [picbergenskiot tip. Povr{inata na 
lednicite ne se kolerira so pokrieniot reljef na podinata. 
Lednikovi kupoli se poznati vo Severna Zemja, na nekoi ostrovi od 
Zemjata na Franc Josif, vo Island i na ostrovite na Antarktikot. 
Lednikovite {titovi pretstavuvaat pokrivni lednici so 
{itovidna forma. Pretstaveni se so mnogu debel sloj na led (vo 
Grenland na primer pove}e od 3 000 m), a vo Antarktikot na mesta 
debelinata dostiga pove}e od 4 000 m. Razmerite na lednicite kako 
pokrovi (pokrivi) na dadenite oblasti se ogromni. Vo Grenland 
takviot leden pokriva~ go zafa}a skoro celiot ostrov so povr{ina od 
1 800 000 km2. Ogoleni se samo krabre`nite delovi, kade str~at 
oddelni karpesti masi - vrvovi koi od eskimite se nare£eni nunataki. 
Debelinata na ledot na Grenland se zgolemuva kon centarot, kade vo 
vnatre{nite delovi na lednikoviot pokriva~ se zabele`uva slabo 
te~ewe kon periferijata zaradi pritisokot na debeliot sloj od led. 
Celata masa od led vo rabnite delovi se dvi`i i vo nekoi delovi 
dostignuva brzina od 40 m/den. Pokrivnite lednici na Grenland na 
mesta navleguvaat daleku vo moreto. Taka poznatiot jazik od lednikot 
Petrman navleguva 40 km vo moreto. Toj na sekoi 15-20 godini se kr{i 
i pliva vo forma na ajsberg.      
Ajsberg. (angl. iceberg- ledena planina) pretstavuvaat delovi od 
ledenite jazici koi se spu{teni vo more, se kr{at i plivaat kako 
krupni masi. Tie se so razli~ni razmeri, od koi najgolem e poznat vo 
Wufaundland, so dol`ina do 565 km, a negovata viso~ina nad vodata e 
87 m, dodeka vo podvodniot del e debel 500 m. So vodite na okeanite tie 
mo`e da se prenesuvaat na golemi ratojanija i nivniot vek prodol`uva 
pove}e od 10 godini. Vo Atlanskiot okean ajsberzite doa|aat 
(doplivuvaat) do 40  severna geografska {iro~ina, a vo ju`nata polu-
topka do 30 . Ajsbrzite nosat so sebe ogromno koli~estvo na zdroben 
karpest materijal (par~iwa so razli~ni dimenzii) i pri nivnoto 
topewe toj se talo`i, formiraj}i lednikovi naslagi. So topeweto 
ajsberzite go menuvaat soleniot sostav na vodata vo okeanite. 
Planinskite lednici se karakteriziraat so relativno mali 
razmeri i se povrzani so visokite planinski masivi ~ija viso~ina e 
nad sne`nata linija. Lednicite prekrivaat so neprekinat leden 
prekriva~ povr{ini so desetici i stotici km2. Lednicite se dvi`at od 
centralnite delovi kon periferijata, a potoa se spu{taat po oddelni 
dolini vo forma na izolirani potoci ili jazici, koi pretstavuvaat 
tipi~ni planinski lednici. Ovie lednici vo Alpite se prisutni na 
viso~ina pogolema od 2 500 m. Alpskite lednici imaat obi~no samo 
eden jazik, koj vo gorniot del od re~nata dolina pretstavuva jasno 
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izrazen firnovski basen. Postojat soodvetni imiwa na lednicite vo 
zavisnost od formite na reljefot vo koi tie se manifestiraat. Taka se 
izdvojuvaat: dolinski lednici, kalderni lednici vo kalderite na 
vulkanite (Ermenija, Turcija, Iranski Azerbejxan), potoa slo`eni 
lednici (lednici so pritoki), kotlinski lednici, koga nekoja kotlina 
se zapolnuva so lednici koi se spu{taat od razni strani (sl. 54 ). 
 
  
2. VRSKA POME\U RAZLI^NI TIPOVI NA 
ZALEDUVAWE I NIVNIOT REDOSLED NA RAZVOJ 
 
Razli~nite tipovi na lednici nastanuvaat prete`no vo 
razli~nite stadiumi na zaleduvaweto na dadenata oblast a se povrzani 
i so formata na dadeniot reljef. Pri soodvetni klimatski uslovi, 
koga periodot na zaleduvawe trae, lednicite gi zgolemuvaat svoite 
dimenzii, zazemaj}i pogolemi prostranstva od re~nite dolini i 
baseni. Oddelni lednici, koi se vo forma na mnogugodi{ni sne`ni 
nanosi, preminuvaat vo lednici od alpski tip, a potoa se razvivaat vo 
mnogu razgraneti formi. Spu{taj}i se ponisko dolinskite lednici 
preminuvaat vo kotlinski, vo podno`jata na predgorjata. Ledot 
postepeno se {iri i stanuva pokroven lednik. Ako reljefot e 
zaramnet, dolinski lednici ne mo`at da se formiraat, a firnovite 
poliwa vedna{ preminuvaat vo lednikovi {apki (pokrovi - {titovi). 
Koga klimata stanuva potopla, nastanuva regresija na lednicite, i 
procesite se odvivaat vo obraten pravec. 
 
 
3. DEJNOST NA LEDNICITE 
 
Sli~no na proto~nite vodi, lednicite vr{at golemi dejstvija 
kako {to se razru{uvawe, transportirawe i pretalo`uvawe na 
karpestite masi i formiraat tipi~en ledni~ki reljef. Procesot na 
razru{uvawe na karpestite masi se vika ledni~ka erozija (ekzaracija). 
Ekzaracijata se pojavuva istovremeno so formiraweto na lednicite i 
e osobeno intenzivna pri golema debelina na ledot, bidej}i 
pritisocite vrz negovoto dno se mnogu golemi. Pri dvi`eweto po 
padinite ledenite masi tie razoruvaat i odvlekuvaat golemi masi od 
podinskite karpesti masi. Na toj na~in gi erodiraat i padinite na 
dolinite. Razru{uvaweto se zgolemuva i so karpite (par~iwata) {to 
se nosat zafateni od samite lednici. Tie blokovi grebat, poliraat i 
otkinuvaat drugi par£iwa od povr{inata na mati~nite karpi. Kako 
rezultat na ovie procesi povr{inata na mati~nite karpi e izbrazdena 
i polirana {to pretstavuva beleg na ledni£ka erozija koja e poznata 
kako ledni~ko ogledalo. Brazdite variraat vo dol`ina od eden do 
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nekolku metri, a se {iroki i dlaboki od nekolku mm do nekolku cm. 
Liniskata orientacija na brazdite uka`uva na pravecot na dvi`eweto 
na ledot. Ako se prisutni vkrsteni brazdi, tie ni uka`uvaat na 
razli£ni pravci na dvi`eweto na lednicite. Padinite po koi se 
dvi`at lednicite se poblagi i podobro polirani. Par~iwata {to se 
noseni od lednicite i koi aktivno u~estvuvaat vo formiraweto na 
padinite na dolinite isto taka se obraboteni, zaobleni i se poliraat 
i pokrivaat so brazdi i linii. Zaoblenite, okrugli i izbrazdeni 
par~iwa se poznati kako ledni~ki oblutoci. 
Kako rezultat na ledni~kata erozija (egzaracija) nastanuvaat 
niza karakteristi~ni formi vo reljefot i toa: kari, ledni~ki 
cirkovi i ledni~ki dolini. 
Karite pretstavuvaat oddelni negativni formi vo reljefot kade 
se natrupuvaat nanosi od sneg. Kako rezultat od zamrznuvawe na vodata 
nastanuva fizi~ka izvetreanost, a so iste~uvawe na vodata se vr{i 
erozija i ekzaracija od dejstvoto na ledni~kata masa. 
Ledni~kite cirkovi pretstavuvaat konusovidni kotlini vo 
forma na amfiteatar. Tie nastanuvaat vo izvorskite (najgornite) 
delovi na re~nite dolini, koi se opkoleni so dosta strmni ili 
karpesti masi od najvisokite delovi na planinite (sl. 54). 
Cirkovite se formiraat so me|usebno dejstvo na ekzaracijata, i 
raspadnatosta i dejstvoto na vodnite tokovi koi se formiraat so 
topewe na lednicite. 
Ledni~kite dolini (trogovi) se formiraat vo zonata na te~eweto 
(dvi`eweto) na lednicite po dolinskite delovi na reqefot. 
Napre~niot presek na ledni~kite dolini se karakterizira so toa {to, 
povisokite delovi se otvoreni so prili~no obraboteni (od erozijata) 
padini, so pad od 35-40 , dodeka dolniot del od dolinata se 
karakterizira so strmni padovi na padinite koi imaat "U" - obrazni 
formi, so zaobleni padini i imaat dno koe e malku svitkano kon 
sredinata na dolinata. Ovie "U" - obrazni dolini se mnogu karakte-
risti~ni za pejsa`ite vo [vajcarija i okolnite zemji. 
Akumulativna dejnost na lednicite. Materijalot koj se erodira i 
transportira so lednicite, se talo`i po krai{tata na lednicite ili 
se transportira natamu so voda i veter. Materijalot koj se talo`i 
neposredno po krai{tata na lednicite, pretstavuva ledni~ki 
(glacijalni) naslagi, a toj {to se preodlaga so ledni~kite potoci e 
poznat kako fluvioglacijalen nanos (naslagi). 
Ledni~kite naslagi koi pretstavuvaat izme{an nesortiran 
materijal od aglesti i zaobleni karpi, od najrazli~na golemina, od 
nekoku toni do sitnozrnesti i glinesti sostojki bez izrazita 
sloevitost, se poznati kako moreni. Vo krupnite blokovi (oblutoci) 
vo morenite ~esto pati se nabquduvaat karakterni brazdi i belezi na 
lizgawe. Morfolo{ki, ovie naslagi se pojavuvaat mnogu razli~no. 
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Morenite se delat na premestuvani morenski naslagi so pomladite 
lednici i nepomesteni moreni. Vo sovremenite planinski lednici se 
izdvojuvaat na: povr{inski, vnatre{ni i podinski.  
Povr{inskite moreni se delat na bo~ni i sredi{ni. 
Povr{inskite moreni se sostojat od zdroben materijal, koj e padnat 
vrz lednicite od strmnite okolni padini. Vo prvo vreme tie se 
akumulirale pokraj bokovite na lednicite vo forma na gredi so 
viso~ina do 20-30 m i se izdvojuvaat kako bo~ni moreni. Vo slu~aj koga 
}e se soedinat dva lednika i natamu prodol`uvaat da se dvi`at (te~at) 
zaedno, se formira sredi{na morena. Dokolku se soedinat nekolku 
lednici mo`e da se pojavat nekolku sredi{ni moreni (sl. 55). 
 
 
Sl. 55  [ema na presek na lednici. a) bo~na morena, b) sredi{na morena; 
v) ~elna morena; g) izvorski del od reka; d) podinska morena;                            
e) vnatre{na morena. 
 
Vnatre{nite moreni pretstavuvaat par~iwa od karpesti masi 
koi se vklu~eni vo samata masa na lednikot. Toa se par~iwa i blokovi 
od karpesti masi koi propadnale vo puknatinite na ledot ili se 
padnati na povr{inata na firnot u{te vo po~etokot na formiraweto 
na ledot, a koi podocna se prekrieni so novi sne`ni masi. Tie obi~no 
se cvrsto cementirani od ledot na lednicite. Materijalot od 
povr{inskite i vnatre{nite moreni ne e podlo`en na nikakva 
prerabotka, a smo se transportira nadolu po dolinite. Par~iwata od 
karpi vo ovie moreni ja zadr`uvaat svojata primarna }o{kasta forma. 
Podinski moreni. Lednicite koi se vle~at po dnoto na dolinite 
vr{at golema mehani~ka rabota, drobej}i gi i sitnej}i gi mati~nite 
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karpi, pravej}i grebnatini i brazdi i poliraj}i gi istite. 
Razdrobeniot nesortiran materijal e pretstaven od par~iwa so razna 
golemina, od nekolku toni do siten pesok i glina (oblutoci, ~akal, 
pesok i glina). Pri topeweto na lednicite, vo najniskite delovi na 
lednicite, a delumno i vo nivnite bokovi, povr{inskite, bo~nite i 
~elni moreni obi~no se izme{uvaat i nie gi odreduvame kako natrupan 
nesortiran materijal, a samite formi se vo zavisnost od etapite na 
topewe na lednicite. Taka vo planinskite tereni kaj nas se prisutni 
ledni~ki naslagi od poslednite dve etapi kako morenski naslagi koi 
se nao|aat na razli~na viso~ina (preku 2 000 m). 
Vo slu~aj koga lednicite ja za~uvuvaat svojata forma dolgotrajno, 
na krajot na lednicite se akumuliraat golemi natrupuvawa na 
morenski naslagi vo forma na gredi, valovi, prirodni brani, poznati 
kako ~elni moreni, ~ija viso~ina dostiga i do desetina metri. Pri 
topeweto na lednicite, ovie prirodni brani slu`at za akumulacija na 
vodite, poznati kako ledni~ki (glacijalni) ezera. 
Fluvio - glacijalni naslagi. Ledot vo lednicite e podlo`en na 
neprekinato topewe i isparuvawe. Topeweto e mnogu intenzivno vo 
sredi{nite i niskite delovi na ledenata masa (ablacija vo lednicite), 
kako rezultat na {to vodata nastanata od topeweto se spu{ta po 
padinite i puknatinite na lednicite, ponira do nivnata podina i po 
sistem na mnogu slo`eni kanali formira podlednikovi potoci. Tie, so 
nivnoto izvirawe pod lednicite gi izmivaat morenskite naslagi,  
glavno sitnite ~esti~ki (sitni pesoci i delumno retki zrna od ~akal i 
glina), gi prenesuvaat i gi talo`at vo ramni~arskite delovi na 
podno`jata. Ovoj materijal transportiran od vodenite potoci na 
lednicite se vika fluvio - glacijalen (re~no - ledni~ki). Kaj nas vo 
skopsko i drugi kotlini se pretstaveni so crveni glini. So dejnosta na 
ledni~kite vodi se formiraat razli£ni oblici na fluvioglacijalen 
materijal, kako {to se ozi (eskeri) i kami. 
Ozite se izdol`eni vo pravec na dvi`eweto na lednicite so 
dol`ina od 30-70 km, a so {iro£ina od 3-4 km. Tie se izgradeni od koso 
usloeni sloevi od £akal, pesoci, rasprostraneti po krai{tata na 
pokrovnite lednici, prisutni vo Finska i drugi mesta. Tie se 
nastanati so topeweto na lednicite i zapolnuvawe na krupnite 
puknatini so fluvioglacijalen materijal. 
Kamite se tipi£ni fluvioglacijalni naslagi izgradeni od 
sloeviti, sortirani pesoklivo-sitno£akalesti materijali. Vo 
reljefot tie se pretstaveni so niski izolirani rit£iwa (od neklku 
metri) koi se oddeleni so plitki i mali kotlini, £esto pati 
pretstaveni so ezerca (severen del na Rusija). 
Vo podra£jata kade se razvieni kvarternite pokrovni lednici, na 
nadvore{nata strana na morenite koi se opkoleni so kamite, se 
talo`at golemi masi na fluvioglacijalni pesoci, krupni pesoci, 
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£akali koi se nare£eni zandri (danski sandur-pesok). Tie pretstavuvaat 
soedineti blagi plavinski konusi od izneseniot materijal od 
ledni£kite potoci. So oddale£uvaweto od £elnite moreni zandrite 
postepeno preminuvaat vo vistinskite aluvijalni ramnini.  
Limnoglacijalni naslagi. Ovie naslagi se formiraat vo 
ledni£kite ezera kako rezultat na pregraduvawe na patot na 
postledni£kite vodi so £elnite moreni pri topeweto na lednicite. Vo 
niv se talo`at sitnozrnesti pesoci i glini so mnogu dobro izrazena 
tenka sloevitost povrzana so godi{nite sezoni. Preku letniot priod, 
koga nastapuva intenzivno topewe na ledot, vodenite potoci vnesuvaat 
vo ezerata relativno pove}e pesok, pra{ina i glinesti £esti£ki. Vo 
zima koga vodata se namaluva ili vodenite potoci presu{uvaat se 
vnesuvaat samo fini glinesti £esti£ki. Ovie godi{ni lenti ni 
uka`uvaat na vremetraeweto na nivnata akumulacija i na godi{nite 
sezonski promeni. Glinestite sloevi vo ovie ezerski naslagi se 
poznati kako lentesti glini. 
 
 
4. ZALEDUVAWA VO ISTORIJATA NA ZEMJATA 
 
Vo tekot na geolo{kata istorija klimatskite uslovi na Zemjata 
mnogupati se menuvale. Na toa uka`uva prisustvoto na ledni£ki 
naslagi i formi vo oblasti kade denes vladee umerena, pa duri i topla 
klima. 
Najstari morenski naslagi, poznati pod imeto tiliti, se 
sretnati vo arhajskite formacii na Severna Amerika i Afrika (basen 
na rekata Kongo), vo proterozoiskite formacii vo Kina, Afrika, 
Avstralija i vo Sibir (Rusija). Tilitite se krupni oblutoci so 
ledni£ki brazdi i £akali, nastanati kako produkt na lednicite. 
Vo proterozoiskite formacii dobro za£uvanite moreni se 
pretstaveni so blokovi i drug morenski materijal koj e obraboten od 
lednicite. Kako paleozoiski se poznati tiliti vo Ju`na Amerika, 
Afrika, Indija (Dakar) i Avstralija. 
Vo mezozoik pokrupni ledni£ki epohi ne se poznati. 
Zaleduvaweto najintenzivno se manifestiralo vo kvarterniot period, 
koga nastapila izrazito ladna klima. Vo ovoj period, eden centar na 
zaleduvawe se nao|al na Skandinavskiot Poluostrov, od kade 
lednicite se rasprostranuvale niz cela Evropa. Drugiot centar se 
nao|al na Alpite, od kade lednicite daleku navleguvale vo okolnite 
ramnini. Vo Azija, so zaleduvawe bile zafateni Himalaite. Vo 
Afrika, lednicite vo Kenija i Kilimanxaro se spu{tale mnogu 
ponisko otkolku {to se denes. Vo Andite, vo Ju`na Amerika, 
lednicite se spu{tale vo tropskite ramnini. Vo Severna Amerika, 
lednicite se spu{tale od tri centri i toa: od Labradorskiot, od 
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Kivantinskiot i od Kordilierskiot, mnogu po na jug od Golemite 
Ezera. Vo toa vreme, severniot del na ovoj kontinent ne bil zafaten so 
zaleduvawe. 
Lednikot od Skandinavskiot centar go prekril Severnoto More 
i se soedinil so lednicite na Velika Britanija. Skandinavskiot 
lednik kako sloj od 1 000 do 2 000 m nastapuval trikratno, odlagaj}i 
morenski podinski naslagi, vo koi se prisutni oblutoci i karpi, 
pesoklivi glini i glini, {to poteknuvaat od mati£nite karpi 
zastapeni vo Skandinavija i Finska. 
So prou£uvaweto na ledni£kite naslagi vo Alpite, A. Penk i             
E. Brukner izdvoile vo Alpite 4 ledni£ki epohi i gi narekle po 
pritokite na Dunav i Bavarskite i [vapskite Alpi: ginc, mindel, ris 
i virm. Izdvoeni se tri me|uledni£ki periodi (epohi) i toa: ginc-
mindel, mindel-ris i ris-virm.  
Spored pogore iznesenite podatoci, mo`e da se zaklu£i deka za 
vreme na dolgata istorija na Zemjata so relativna sigurnost mo`at da 
se pretpostavat tri epohi na golemi zaleduvawa i toa: protero-zojska-
vendska, gondvanska (mladopaleozoiska) i kvarterna. Tie se oddeleni 
so vremenski interval od okolu 250 do 300 milioni godini.  
Periodi£nite zaleduvawa jasno se povrzani so izmena na klimata 
na Zemjata, £ii pri£ini do denes ne dobile celosen odgovor. Postojat 
hipotezi spored koi pri£inite koi dovele do izmena na klimata, mo`e 
da bidat: kosmi£ki i zemjini (teluri£ni). 
Spored kosmi£kite pri£ini za izmena na klimata, najzna~ajni se 
periodi£nite izmeni na klimata kako rezultat na intenzitetot na 
son£evata radijacija. Oscilaciite na klimata mo`at da nastanat kako 
rezultat na procesite koi nastanuvaat na Sonceto ili promenata na 
polo`bata na Zemjata i Sonceto. Son£evata radijacija silno se 
zgolemuva so zgolemuvaweto na son£evite petna (fleki). Konstatirano 
e deka silni izmeni na Sonceto nastanuvaat periodi£no na sekoi               
80-90 godini. R.F. Flint uka`uva deka vo periodot od 1 750 godina do 
denes periodi£nata izmena na son£evite petna se manifestira sredno 
sekoi 11 godini.  
Nekoi avtori smetaat deka periodo£noto namaluvawe na 
son£evata toplina koja doa|a na Zemjata e povrzano so periodi£no 
minuvawe na Sonceto niz kosmi£ki maglini koi delumno ja 
apsorbiraat energijata {to se la£i od Sonceto. 
Jugoslovenskiot nau£nik Milankovi} (1938) ja presmetal 
izmenata na son£evata energija za poslednite 600 000 godini od 
postoeweto na Zemjata. Dobienite minimumi na krivata na tempera-
turata se sovpa|aat so poznatite kvarterni periodi na zaleduvawe. 
Vrz klimatskite uslovi na Zemjata vlijae i nejzinata polo`ba vo 
odnos na Sonceto (bidej}i intenzitetot na insolacijata e proporcio-
nalen na kosinusot na padniot agol na son£evite zraci na povr{inata 
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na Zemjata i obratno proporcionalen na kvadrat na rastojanieto od 
Zemjata do Sonceto). Tie promeni na polo`bata na povr{inata na 
Zemjata kon Sonceto mo`at da bidat predizvikani od promena na 
agolot na zemjinata oska, promena na formata na orbitata na Zemjata, 
promena na denovite na ramnodnevnicite, {to zavisi od toa {to oskata 
pri vrteweto pravi konus i pomestuvawe na polovite. Promenite na 
agolot na oskata na Zemjata nastanuva periodi£no, sekoi 40 000 godini, 
vo granicite od 21  51’ do 24  36’. 
Kako glavna pri£ina za nastanuvawe na pokrovnite lednici, koi  
nastanale vo minatoto vo razli£ni delovi na kontinentite, se smeta 
migracijata na polovite. Dobienite podatoci od prou£uvaweto na 
paleomagnetizmot i istra`uvawata na magnetnite poliwa na 
planetite, ja potvrduvaat hipotezata na nivnata vrska so brzinata na 
vrteweto na planetite, t.e. na vrskata na magnetnite polovi so 
geografskite. Vo tekot na geolo{kata istorija, ne edna{ doa|alo do 
promena na magnetnite polovi, a so niv i promena na geografskite. So 
ovie promeni na magnetnite i geografskite polovi se menuvala i 
plo`bata na klimatskite pojasi (zoni).  
Kon vtorata grupa hipotezi za objasnuvawe na pojava na periodite 
na zaleduvawe se zemaat £isto zemjini faktori povrzani so op{tiot 
razvoj na zemjinata kora: sostav i providnost na atmosferata, 
karakterot na reljefot na zemjinata povr{ina, raspredelbata na 
kontinentite i moriwata i dr. 
Promenata na klimata na Zemjata mnogu avtori ja povrzuvaat so 
promenite na sostavot na atmosferata. Prisustvoto na CO2, ozon, parea 
i pra{ina vo atmosferata igraat uloga na termoregulator. Osobena 
uloga ima CO2 koj slobodno gi propu{ta son£evite zraci do zemjinata 
povr{ina, a gi zadr`uva odbienite. Toa ni uka`uva deka ako se zgolemi 
CO2 vo atmosferata klimata stanuva potopla i obratno. Intenzivnata 
vulkanska dejnost isto taka bi trebalo da doveduva do poblaga i 
potopla klima. Vo slu£aj na obilna rastitelnost, koja konsumira CO2 
doa|a do namaluvawe na sodr`inata na CO2 vo atmosferata i do 
namaluvawe na temperaturata. 
Golemo vlijanie vrz klimata na Zemjata imaat i promenite vo 
reljefot na zemjinata povr{ina i osobeno raspredelbata na kopnoto i 
moriwata. Formiraweto na visokite planinski masivi, {to e 
usloveno so op{toto izdigawe na zemjinata kora, isto taka i 
zgolemuvaweto na povr{inata na kontinentite doveduva do 
namaluvawe na temperaturata. 
Srednata nadmorska viso£ina se smeta deka iznesuva 750 m nad 
nivoto na moreto, dodeka vo po£etokot na neogen taa bila oklou 300 m. 
Ova e povrzano ne samo so op{toto izdigawe na kontinentite, tuku i so 
intenzivnoto izdigawe na planinskite venci i masivi kako {to se 
Alpite, Kordilierite, Himalaite, Pamir, Kavkaz, Tew-[ew, Andite i 
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dr. Vo ovie visoki planinski venci i masivi se sozdadeni uslovi za 
natrupuvawe na lednici (led). Op{toto izdigawe doveduva do 
namaluvawe na temperaturata, bidej}i na sekoi 100 m zgolemuvawe na 
viso£inata na kopnoto, temperaturata vo atmosferata se namaluva          
za 0.6 C. 
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1. PODZEMNI VODI 
 
 Toa se vodi {to se nao|aat vo gornite delovi na zemjinata kora, 
direktno pod povr{inata na Zemjata. Site postojani vodoteci i 
izvori, gejzeri i bunari, potoa karstnite formi vo karbonatnite 
formacii se genetski povrzani so na£inot na manifestacijata na 
podzemnite vodi. Glavnata masa na podzemnata voda e koncentrirana na 
dlabo~ina do 16 km i e povrzana so degradiranite karpesti masi koi se 
izdrobeni ili ispukani. Podinskite delovi koi se pretstaveni od 
monolitni metamorfni i magmatski karpi pod navedenata dlabo£ina 
sodr`at mnogu malku voda i prakti£no pretstavuvaat vodonepropusni 
horizonti. Tie pretstavuvaat izolatori na tokovite na podzemnite 
vodi na pogolema dlabo£ina. Se smeta deka pod zemjata se nao|aat          
37 pati pove}e voda, otkolku site ezera, reki i blata. 
Podzemnite vodi se pretstaveni so tri tipa i toa: meteorska 
(atmosferska), pogrebna (reliktna) i magmatska (juvenilna) voda. 
Osnovnata masa od podzemnite vodi e meteorskata, koja e povrzana so 
atmosferskite talozi vo forma na do`d i sneg. Meteorskata voda 
pretstavuva skoro 100 % od vodata koja u£estvuva vo hidrogeolo{kiot 
ciklus i e glaven snabduva£ na site podzemni vodi. 
Pogrebenata (reliktna) voda e taa koja e za£uvana vo 
sedimentnite karpi od izminatite geolo{ki periodi, od vremeto koga 
se formirale samite sedimenti. Pogrebenite vodi obi£no sodr`at 
rastvoreni soli, no istite po svojot hemiski sostav se razlikuvaat od 
sovremenata morska voda. Vo tekot na mnogute geolo{ki periodi 
pogrebenata voda {to se nao|ala vo mati£nite karpi vr{ela nivno 
delumno rastvorawe, a isto taka i del od nea se talo`el vo samite 
mati£ni karpi.  
Magmatskata (juvenilna) voda doa|a od magmatskite tela {to se 
podlaboko vo zemjinata kora, vo koi u£estvoto na rastvorena voda mo`e 
da bide i do 10 %. Vo vremeto na kristalizacijata na magmata, vodata se 
istisnuva vo sosednite karpi. So ovie vodeni rastvori, koi se 
oddeluvaat od magmatskite tela, se povrzani hidrotermalni 
nao|ali{ta na mineralni surovini na bakar, olovo, cink i srebro. I 
pokraj toa {to kako rezultat na magmatskata dejnost i sega se 
formiraat vakvi juvenilni vodi, istite se mnogu mali vo odnos na 
meteorskite vodi koi doa|aat od atmosferata. Verojatno del od 
termalnite izvori vo oblastite na sovremen vulkanizam ima juvenilno 
poteklo. 
Atmosferskata voda, so pa|awe na Zemjata, ponira vo 
povr{inskite delovi i e glaven snabduva£ na podzemnite vodi. 
Atmosferskata voda (vadozna ili meteorska) ponira vo Zemjata kako 
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te£na, no i kako vodena parea zaedno so vozduhot - infiltracija, koja 
pominuva vo te£na sostojba so kondenzacija. 
Faktori koi go kontroliraat rasprostranuvaweto na podzemnite 
vodi. Brzinata na proceduvaweto (poniraweto) na atmosferskata voda 
vo Zemjata zavisi od litolo{kiot sostav na terenot, a isto taka i od 
konfiguracijata (formata) na reljefot. Kompaktnite karpi koi se 
izgradeni od fini £estici mnogu poslabo propu{taat voda otkolku 
karpite {to se pokrupnozrnesti i se od heterogen sostav. Vo ridskite 
tereni vodata ponira mnogu poslabo, bidej}i taa brzo te£e niz 
strmnite padini kon poniskite delovi. Rasprostranuvaweto i 
dvi`eweto na podzemnite vodi e povrzano so poroznosta i 
infiltracionite karakteristiki na karpestite masi. 
 
 
Sl. 56  Faktori {to imaat vlijanie na poroznosta na karpite 
1. dobro sortirani zrna koi imaat visoka poroznost; 2. lo{o sortirani zrna 
so pomala poroznost, bidej}i pome|u zrnata ima sitni £estici i fin 
materijal; 3. prisustvoto na mineralen cement ja namaluva poroznosta;                  
4. prisustvoto na puknatini i sloevitost uslovuva poroznost vo karpata;             
5. pri rastvorawe na karpata, puknatinite se ra{iruvaat i se zgolemuva 
poroznosta. 
 
Poroznosta pretstavuva odnos na vkupniot volumen na karpata so 
volumenot na site pori vo nea. Porite pretstavuvaat krupni i sitni 
puknatini, rasedni zoni i {uplini (karstni) nastanati kako rezultat 
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na rastvoruvawe na karpite i me|uzrnestiot prostor, odnosno praznini 
pome|u oddelnite mineralni zrna i zrnata vo sedimentnite naslagi. 
Ako vo 1 litar pesok pri polno zasituvawe so voda ima 0.3 litri voda, 
toga{ poroznosta e ednakva na 30 %, bidej}i 0.3 dela od op{tiot 
volumen im pripa|aaat na porite pome|u zrnata. Vo razli£ni karpi 
poroznosta varira od pomalku od 1 %, vo slabo ispukani graniti, do 
40 % vo slabo vrzani peso£nici. Taka, raspadnatite silno ispukani 
sloeviti naslagi imaat mnogu golema poroznost. 
Poroznosta na sedimentnite naslagi zavisi pred sé od formata i 
raspredelbata na £esti£kite koi gi gradat, potoa od stepenot na 
nivnata sortiranost (granulacija), od stepenot na cementacijata i 
dijagenezata, odnosno od nastanatite izmeni od vremeto pominato po 
dijagenezata, od iznesenata rastvorena materija i od ispukanosta na 
istite (sl. 56). 
Poroznosta na karpite mo`e da bide primarna i sekundarna. 
Primarnata poroznost nastanuva za vreme na formiraweto na samite 
naslagi. Taa e osobeno izrazena kaj sedimentnite karpi, a pred sé vo 
krupnozrnestite slabo vrzani pesoci i £akali. Pri cementacijata na 
sedimentnite naslagi vo karpata ostanuvaat pogolemi ili pomali 
{uplini i pori so razli£ni dimenzii i formi. Vo toj slu£aj imame 
intergranularna (me|uzrnesta) poroznost. 
Primarnata poroznost kaj nekoi sedimentni karpi varira, spored 
Brinkman, vo slednite granci: 
- pesok i £akal                                       25-40 % 
- porozen varovnik                               10-20 % 
- cvrsti varovnici i peso£nici           1-5 % 
Sekundarnata poroznost e povrzana so dejstvoto na insolacijata 
ili tektonskite procesi koi uslovuvaat kr{ewe na karpite so 
pojavuvawe na puknatini i drugi oblici na {uplini, £ii dimenzii se 
mnogu varijabilni, od nekolku santimetri do nekolku metri vo 
dol`ina i rasedni dislokacii koi se protegaat so desetici kilometri. 
Granulometriskiot sostav i stepenot na poroznosta na karpes-
tite masi (odnosno na sedimentnite karpi) ja uslovuvaat vodopropus-
nosta i karpite se podeleni vo tri grupi: 1. propustlivi ili 
permeabilni; 2. polupropustlivi ili polupermeabilni; 3. nepropus-
tlivi ili impermeabilni. 
Propustlivite karpi se tie vo koi propustlivosta e mnogu 
visoka. Toa se £akali i pesoci, a ponekoga{ i silno ispukani cvrsti 
karpi £ii puknatinski sistemi se povrzani. 
Polupropustlivite ili slabopropustlivite karpi se pretsta-
veni so glinoviti pesoci, les, laporci, slabo {uplikavi varovnici, 
peso£nici i dr. 
Vo grupata na nepropustlivi karpi se tie {to ne propu{taat 
voda. Toa se masivni i kompaktni karpi i glinite. 
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Treba da se uka`e deka vodopropustlivosta ne e sekoga{ povr-
zana so poroznosta na karpite. Na primer, vulkanskata pemza koja e so 
izrazena poroznost ({uplikavost) ima mnogu slabo izrazena 
vodopropustlivost. Ova e usloveno od otsustvoto na povrzanost na 
{uplinite vo pemzata. Osven toa, finozrnestiot materijal, analogen 
na glinite i glinestite {krilci i pokraj toa {to se karakterizira so 
visoka poroznost, ima golema povr{ina na zrnata i obezbeduva golemo 
triewe, {to gi karakterizira kako vodonepropusni karpi. Fino-
zrnestata struktura na glinite i glinestite {krilci na svojata golema 
povr{ina uslovuva pogolemo dejstvoto na molekularnite sili, koi 
uslovuvaat sozdavawe na tenka skrama koja se zalepuva taka silno, {to 
ne dozvoluva vodata da te£e. Taka, ovie karpi i pokraj poroznosta 
pretstavuvaat izolatori-vodonepropusni karpi. Karpite {to se 
porozni i vodopropustlivi se poznati kako vodonosni horizonti. 
 
 
2. FIZI^KI OSOBINI I HEMISKI SOSTAV NA 
PODZEMNITE VODI 
 
Vodata vo zemjinata kora e prisutna vo slobodna i vrzana 
sostojba. Fizi£ki vrzanata voda postoi na povr{inata na £esti~kite 
na karpite i ne u£estvuva vo sostavot na mineralite. Taa e slabo ili 
dosta dobro vrzana za karpite. Vodata, hemiski vrzana, u£estvuva vo 
sostavot na mineralite, vo forma na konstituciona ili kristali-
zaciona forma. Vo procesite na formiraweto na mineralite ili 
nivnoto raspa|awe tie ja prisoedinuvaat slobodnata voda.  
Konstitucionata voda e najtesno vrzana so karpite. Vodorodot i 
kislorodot vo karpite ne formiraat samostojni molekuli, ne 
vleguvaat vo sostavot na molekulite na mineralite. Ovie minerali, so 
konstituciona voda, nastanuvaat vo uslovi na zgolemen pritisok.   
Kristalizacionata voda vleguva vo sostav na karpite vo forma na 
samostojni molekuli, kako na primer vo gipsot OHCaSO 24 2  i  drugi, 
koga vodata, bez da se razru{i materijata, mo`e da se oddeli. Kako 
kristalizaciona voda se izdvojuva i zeolitskata voda koja mo`e da se 
otstrani (izdvoi) od mineralite pri zagrevawe na temperatura od                
80-120 S. 
Higroskopnata (dobro vrzana) voda nastanuva vo zona koja ne e 
napolno zasitena. Taa pri navleguvawe (ponirawe) vo karpite se 
manifestira vo forma na vodena parea koja se apsorbira na 
povr{inata na karpite. Vodenite molekuli se zadr`uvaat na 
povr{inata na £esti£kite od karpata vo forma na tenok sloj (skrama) 
so molekularni i elektri£ni sili na privlekuvawe, bez da mo`at da se 
dvi`at kako te£nost. Higroskopnata voda se oddeluva pri zagrevawe na 
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karpite do 105-110 S, odnosno taa povtorno pominuva vo gasovita 
sostojba. 
Cipovidna (slabo vrzana) voda nastanuva koga se zgolemuva 
koli£estvoto na vodata vrz povr{inata na £esticite na karpite i se 
formira relativno podebel sloj na vlaga od nekolku sloja na molekuli 
na voda. Ovaa voda (vlaga) analogno na higroskopnata, se dr`i vrz 
povr{inata na £esticite na karpite od gravitacionite sili pome|u 
molekulite. Pod dejstvo na tie me|usebni privlekuvawa, £esticite se 
premestuvaat od mesta kade vodata (vlagata) e poslaba, kon mesta kade 
taa e poizrazena. Spored fizi£kite osobini, cipovidnata voda e 
pobliska do higroskopnata otkolku do te£nata voda.  
Kapilarna voda. Ovaa voda nastanuva pod dejstvo na kapilarnite 
ili povr{inite na porite vo karpite i povr{inskiot pritisok na 
vodata. Kapilarnata voda se dvi`i po kapilarnite pori i 
nepravilnite {uplini vo karpite koga tie se so mali razmeri. Po tie 
praznini vodata se izdiga, pri {to visinata na izdigaweto e obratno 
proporcionalna na pre£nikot na kanalot i mo`e da dostigne do 2 m i 
pove}e. Kapilarnata voda e tesno povrzana so slobodnata 
(gravitaciska) voda, odnosno nad vodonosniot horizont taa se izdiga po 
navedenite praznini. Kapilarnata voda e prisutna vo po£vite kade e 
zgolemena vla`nosta. Dokolku nivoto na vodonosniot horizont na 
podzemnite vodi se namaluva, soodvetno se namaluva i nivoto na 
kapilarnata voda. 
Gravitaciska (slobodna) voda e taa koja gi zapolnuva site 
puknatini i {uplini vo zemjnata kora, vo karpestite masi i nejzinoto 
dvi`ewe e povrzano so vlijanieto na gavitacionata sila. 
Gravitaciskata voda vo podzemjeto formira vodonosni horizonti ili 
podzemni potoci od razli£na debelina i so razli£na brzina.  
 
2.1. TIPOVI NA PODZEMNA VODA 
 
Podzemnite vodi, spored genezata, pothranuvaweto, hemiskiot 
sostav, temperaturata i drugo, se klasificirani razli£no od razli£ni 
avtori. Vrz baza na zalegaweto, na£inot na pothranuvawe i nivnoto 
dvi`ewe, podzemnite vodi se podeleni na: po£veni vodi, visoki 
povremeni vodi i me|uslojni vodi. 
Po£venite vodi se povrzani so povr{inskite, najgornite po£veni 
delovi na Zemjata. Tie nastanuvaat so navleguvawe na atmosferskite 
vodi (vrne`i) ili so kondenzacija na vodenata parea od vozuhot. 
Naj£esto tie se povrzani so sloevite na vodonosnite horizonti i se 
sostojat od higroskopna, slabovrzana cipovidna i kapilarna voda. Ovaa 
po£vena voda ima glavna uloga za razvojot (`ivotot) na rastitelniot 
svet, odnosno plodnosta na po£vata. Vo razli£ni klimatski uslovi i vo 
razni geolo{ki formacii, visinata na slojot na po£veni vodi ima 
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razli£na vrednost, od nekolku santimetri vo pesocite, do decimetri i 
metri vo glinovitite i glinovito-pesoklivite naslagi. 
Visoki povremeni vodi pretstavuvaat potpo£veni vodi vo zonata 
na nepotpolno zasituvawe so voda, vo zonata na aeracija (aeracija-
povr{inski sloj na zemjinata kora pome|u atmosferata i podzemnata 
hidrosfera vo koja porite i {uplinite se zapolneti pove}e so vozduh 
otkolku so voda). Ako pod rastresitiot, nevrzan materijal se prisutni 
vodonepropusni sloevi, toga{ vo vla`nite sezoni privremeno e 
prisutna podzemnata voda, {to e karakteristi£no za visokite 
povremeni vodi. 
Podzemnata voda postojano e slobodna kako sloj nad vodone-
propustlivite karpi. Taa gi zapolnuva prazninite (porite) i pukna-
tinite vo zemjata i nivnoto prisustvo e skoro postojano. Ovaa 
podzemna voda se dobiva od atmosferskite vrne`i (do`d i sneg), od 
kondenzacija na vodenata parea, od vodite na rekite i ezerata, 
moriwata i ponekoga{ od arteskite vodi. Zatoa tie se {iroko 
zastapeni i £esto pati imaat izme{an karakter. 
Kaj podzemnite vodi {to ne se pokrieni so vodonepropusen sloj, 
nivoto e slobodno (toa e poznato kako ogledalo na podzemnite vodi) i 
oscilira vo zavisnost od koli£estvoto na vrne`i (ili se zgolemuva 
ili se namaluva). Nivoto na ovie podzemni vodi e vo horizontalna 
polo`ba samo vo ramni£arskite tereni (vo zatvoreni ramni£arski 
kotlini). Obi£no ogledaloto na podzemnite vodi e nakloneto vo 
pravec na nivnoto dvi`ewe. Vodonosniot horizont vo dlabo£ina se 
smenuva so vodonepropustliv horizont na karpi, koi pretstavuvaat 
negova podina. Neposredno nad vodonosniot horizont se nao|a zonata 
na kapilarnoto izdigawe na vodata {to se nao|a vo podinata na 
aeracijata (sl. 57). 
 
 
Sl. 57  Polo`ba na nivoto na podzemnite vodi vo zavisnost od reljefot:      
   1. pesoci, 2. vodonosni pesoci, 3. glini. 
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Ogledaloto na podzemnite vodi (vodonosni horizonti) e pri-
bli`no na povr{inata na reljefot, bidej}i vodata se dvi`i od 
povisokite kon poniskite delovi na reljefot (kon potocite, rekite i 
dol£iwata) kade podzemnata voda se drenira (kako izdan) vo izvori. 
Podra£jata na iste£uvawe (rasteretuvawe) na podzemnite vodi se 
vikaat oblasti na drena`a (drenirawe). Podzemnite vodi te£at (se 
dvi`at) mnogu poleka, od 0.1 do 1 m/den, t.e. okolu 100 iljadi pati 
pobavno od vodata vo rekite (kade srednata brzina na te£ewe na vodata 
dostiga 3-4 km/h, odnosno 100 km/den). Bidej}i dvi`eweto na podzem-
nite vodi e mnogu bavno, za da se opredeli brzinata na te£eweto na 
podzemnite vodoteci se neophodni specijalni istra`uvawa so izotopi 
ili so boewe so fluorescin i dr. Brzinata se definira od vremeto na 
boewe (vo bunar ili ponor) pa do izvorot kade taa se drenira, koj mo`e 
da trae dolgo vreme. Vo Skopsko, so ponirawe na Pati{ka reka vo 
nejziniot izvorski del, do izvorot vo rekata Treska (rastojanie od 
okolu 35 km i pad od 1 800 na 300 m), te£eweto iznesuva okolu eden 
mesec). Brzinata na dvi`eweto na podzemnite vodi zavisi od vodo-
propustlivosta na karpite i od hidrauli£niot naklon na vodenata 
povr{ina. 
Re`imot na podzemnite vodi, nivnoto nivo, kvantitet i kvalitet 
se menuvaat vo zavisnost od razli£nite klimatski i sezonski uslovi. 
Tie se povrzani so hidrometeorolo{kite, uslovi koi imaat glavna 
uloga vrz vodeniot re`im na povr{inata na Zemjata i vo atmosferata. 
Me|uslojni vodi. Vo gornite delovi na zemjinata kora se 
prisutni vodonepropustni i vodopropusni sloevi. Ako vodopropust-
liviot sloj se nao|a pome|u dva vodonepropusni sloja, toga{ toj e 
vodonosen sloj. Vo zavisnost od hidrodinami£kite uslovi, me|uslojnite 
vodi mo`at da bidat beznaporni i naporni (arteski) (sl. 58). 
 
 
Sl. 58  [ema na formirawe na podzemni beznaporni i naporni (arteski) vodi. 
1. glinoviti sedimenti; 2. vodopropusen pesokliv sloj; 3. ogledalo na 
podzemnite vodi; 4. oblast na hranewe; 5. vodata vo dupnatinite e pod 
pritisok; 6. dupnatina kade vodata e pod pritisok; 7. bunar ili dupnatina na 
piezometrisko nivo na podzemnite vodi; 8. arteski dupnatini. 
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Beznapornite me|uslojni vodi po svoite karakteristiki se 
sli£ni na slobodnite podzemni vodi, bidej}i nivnoto dvi`ewe e 
slobodno, gravitacisko. Vo toj slu£aj, vodonosniot sloj se nao|a pome|u 
dva nepropustlivi nakloneti sloja i vodonosniot horizont ne e vo 
celina ispolnet so voda. Takov tip na voda e prisuten vo terenite {to 
se karakteriziraat so ras£lenet reljef, so nakloneti padovi na 
sloevite kade erozivnit bazis e dosta dlaboko vre`an. Vo dadeniot 
slu£aj, za razlika od podzemnite vodi, polneweto se vr{i samo preku 
povr{inskite delovi na vodonosniot (vodopropustliviot) sloj. 
Rasteretuvaweto (drena`ata) na ovie vodi se vr{i preku izvori. 
Arteskite vodi se nare~eni po provincijata Artis vo Francija 
(arhai£no ime Artezija) kade vo XII vek bil iskopan prv arteski bunar 
vo Evropa. Koristeweto na arteskata voda im bilo poznato u{te na 
starite Egipjani od pred 2 000 godini p.n.e. koga se pravele bunari za 
dobivawe arteska voda. 
Polo`bata na arteskite vodi e naj£esto povrzana so sinklinalni 
strukturi ili vo monoklinali (sl. 58 i 59), koga eden ili nekolku 
vodonosni sloja (horizonti) se nao|aat pome|u nepropustni sloevi. Vo 
sekoj basen na arteski vodi se izdvojuvaat podra£ja na pothranuvawe na 
podzemnite vodi, od kade tie se akumuliraat i koi se nao|aat relativno 
daleku od centralnite delovi na basenot, odnosno od podra£jata kade se 
vr{i rasteretuvawe na podzemnite vodi, kade pritisokot e najgolem, 
odnosno kade iste£uvaat podzemnite vodi kako arteski. Visinata na 
pritisokot na arteskite vodi se meri so visinata na izdigawe na 
vodata niz dupnatinata ili bunarot. Visinata na izdigawe na 
podzemnite vodi pod napor se vika piezometrisko nivo (sl. 59). 
 
 
Sl. 59  Arteski basen 
 
Dvi`eweto na podzemnite vodi von arteskite vodi e soodvetno na 
dvi`eweto na te£nostite vo spoeni sadovi. Ako piezometriskoto nivo 
vo dadenata to£ka e nad povr{inata na Zemjata, toga{ vodata slobodno 
se izliva od dupnatinata {to e navlezena vo vodonosniot horizont. 
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Ako vodata na povr{inata izbiva slobodno ili pod pritisok, 
toga{ pritisokot na vodata e pozitiven i obratno, ako vodata ne 
izbiva na povr{inata, toga{ pritisokot e negativen. 
Hemiskiot sostav na vodite vo arteskite baseni e mnogu razli£en 
vo zavisnost od sostavot na karpite na vodonosniot (vodo-
propustliviot) horizont niz koj cirkuliraat vodite i od dlabinata. 
Kolku vodonosniot e sloj podlabok, hemizmot na sostavot na vodata se 
menuva. Vo poplitkite delovi dominira HCO3, potoa SO4
-2, dodeka pri 
maksimalna mineralizacija se zgolemuva sodr`inata na hlorot. 
Mineralizacijata vo razli£ni arteski baseni e mnogu varijabilna i e 
od desetici delovi na g/l do 275 g/l i pove}e. Vo pogolemite dlabo£ini 
se o£ekuva prisustvo na te{ka voda. 
  
2.2. IZVORI 
 
Izvorite pretstavuvaat prirodni izdani na podzemnite vodi na 
povr{inata na Zemjata. Tie se nao|aat vo poniskite delovi na 
reljefot, vo dolinite na rekite i potocite, bregovite na ezerata i 
moriwata, odnosno na kontaktnite delovi na vodopropusnite 
(vodonosnite) i vodonepropustlivite sloevi. Vo zavisnost od 
karakterot na pothranuvawe i na£inot na pojavuvawe na izvorite 
(izdanite), tie se delat na gravitaciski i arteski. Gravitaciskite 
izvori se pomnogubrojni od arteskite. Tie obi£no se nao|aat vo 
niskite delovi na reljefot, vo kotlinite, dolinite i porojnicite, 
dodeka arteskite izvori se povrzani so tektonski rasedni dislokacii 
vo koi vodata pod pritisok izbiva niz puknatinite. 
Spored temperaturata, vodata vo izvorite se deli na: obi£na - 
koga temperaturata e bliska kon srednata godi{na temperatura na 
dadenoto podra£je; ladna - koga temperaturata e poniska od sredno-
godi{nata na dadenoto podra£je i e povrzana so ridskite i planinskite 
tereni;  topla i `e{ka - koga temperaturata e zna£itelno povisoka od 
prose~nata godi{na temperatura koja prete`no e povrzana so pojavata 
na mladiot vulkanizam i sovremenite rasedi. Mineraliziranite vodi 
spored hemizmot se delat na: sulfatni, karbonatni, alkalni, 
radioaktivni i dr. 
 
2.3. HEMISKI SOSTAV NA PODZEMNITE VODI 
 
Podzemnite vodi vo kontakt i vo me|usebno dejstvo so karpite, 
mineralite i organskata materija od koja e sostaven povr{inskiot del 
na Zemjata, sekoga{ se zbogatuvaat so razli£ni hemiski i organski 
sostojki. Glaven snabduva£ na pozemnite vodi se meteorskite vodi, koi 
se filtriraat vo vnatre{nosta na Zemjata (vo zemjinata kora). Tie vo 
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me|usebno dejstvo so po£vata se zbogatuvaat so joni od Ca2+, Mg2+, K+ i 
NH4. 
Intenzivna hemiska aktivnost e povrzana so po£vite koi se 
rastresiti i po£vite koi se bogati so organski materii (blata i dr.). 
Golemo vlijanie vrz hemiskiot sostav na podzemnite vodi imaat 
mikroorganizmite koi gi razru{uvaat karpestite masi i £esto pati,  
vo niv, go menuvaat sostavot na gasovite. Vo golemite gradovi i 
industriskite centri golemo vlijanie na sostavot na podzemnite vodi 
ima i aktivnosta na lu|eto i industrijata, za £ija £istota se potrebni 
posebni ekolo{ki merki. 
Vrz hemiskiot sostav na podzemnite vodi ima vlijanie i klimata. 
Vo severnite delovi dominiraat slabo mineralizirani vodi koi se 
zbogateni so organska materija. Kon jug, postepeno se zgolemuva 
tvrdinata na vodata, a potoa i solenosta. 
Od hemiskite soedinenija, najrasprostraneti vo prirodnata voda 
se gasovite (O2, CO2, H2, CH4, N, H2S), a isto taka i joni (Cl
-
, SO4
2-
, NCO
3-
, 
CO3
2-
, Na
+
, K
+
, Mg
2+
, H
+
, Fe
2+). Prisustvoto na ovie gasovi i joni vo 
vodata i nivnite me|usebni reakcii go definira kvalitetot na vodata 
kako alkalna, tvrda i solena. 
Vodata {to e na povr{inata na Zemjata, odnosno povr{inskite 
delovi, e dovolno zbogatena so kislorod, dodeka vo podlabokite delovi 
kislorodot se tro{i na oksidacija na neorganskata i organskata 
materija i na biolo{kite procesi, taka {to tamu kislorodot re£isi 
otsustvuva. Jaglerodnata kiselina doa|a vo podzemnite vodi od 
vozduhot, od po£vite, od organskata materija {to se raspa|a i od 
magmatskite ogni{ta. Prisustvoto na jaglerodna kiselina vo 
podzemnite vodi ima golema uloga vo rastvoraweto na karpite, osobeno 
na karbonatnite karpi. Zgolemeniot del od prisustvoto na jaglerodna 
kiselina {to gi rastvora karbonatite e poznata kako agresivna. Taa go 
razru{uva betonot, cementot i metalite. Vodite {to sodr`at vo sebe 
rastvor od jaglerodna kiselina, od kalcium i magnezium se poznati 
kako cvrsti vodi, koi ne se pogodni za koristewe vo industrijata.  
Vo vodata sekoga{ se prisutni vodorodni i hidroksidni (OH) 
joni. Dokolku tie se zastapeni vo ednakvi koli£estva, vodata e 
neutralna. Ako vo vodata se zgolemat kiselinite, se zgolemuva 
koli£estvoto na vodorodnite joni i toga{ vodata stanuva kisela. Ako 
se vnesat alkalii se namaluva koli£estvoto na vodorodnite joni i 
vodata stanuva alkalna. Vo podlabokite delovi vo podzemnite vodi e 
rasprostranet hlorot. Toj se infiltrira vo podzemnite vodi ako vo 
povr{inskite sloevi ima soleni naslagi koi sodr`at NaCl. 
Sulfatnite vodi se povrzani so podra£jata kade doa|a do oksidacija na 
pirit i drugi sulfidi i sulfati. Sulfatnite vodi {iroko se 
zastapeni vo pustinskite vodi. Jonite HCO3- i CO2
2- nastanuvaat 
prete`no so rastvorawe na karbonatnite karpi so prisustvoto na 
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jaglerodna kiselina vo vodata i obi£no se rasprostraneti vo gornite 
sloevi na zemjinata kora, dodeka vo dlabo£ina tie slabo se 
manifestiraat. 
Bidej}i vodite se mineralizirani do razli£en stepen, a so toa e 
razli£en i hemiskiot sostav na podzemnite vodi, mo`e da se ka`e deka 
ne postoi nivna edinstvena klasifikacija. Razli£nite klasifikacii 
na podzemnite vodi se vr{eni spored razli£ni parametri i toa: spored 
stepenot na mineralizacija, spored tvrdosta, spored prisustvoto na 
oddelni anjoni/katjoni vrz baza na prisustvo na oddelni gasovi vo 
vodata, potoa vrz baza na radioaktivnosta, temperaturata i drugi 
karakteristiki. 
Spored stepenot na mineralizacija vodite obi£no se podeleni vo 
tri grupi: slatki (presni) vodi, slabo soleni i soleni. Od razni 
avtori istite se delat na brojni podgrupi, kako na primer slatkite 
vodi se delat na meki, mnogu meki i tvrdi vodi itn. Mekite i tvrdite 
vodi imaat prisustvo na kalium. Spored temperaturata, vodite se delat 
na mnogu ladni (0-4 S), ladni (4-20 S), topli (do 50 S), mnogu topli 
(50-100 S) i pregreani (gejzeri, nad 100 S). Spored koncentacijata na 
vodorodni joni (pH), vodite se delat na: kiseli (pH = 1-6), neutralni 
(pH = 7) i alkalni vodi (pH > 7). 
 
 
3. GEOLO[KA AKTIVNOST NA PODZEMNITE VODI 
 
Geolo{kata aktivnost na podzemnite vodi e postojana i e 
povrzana so procesite na razru{uvawe na karpite, bilo mehani£ki ili 
hemiski ili so kombinirano dejstvo. Kako najzna£ajni procesi na 
razru{uvawe na karpite od dejstvoto na podzemnite vodi se:  
1. Rastvorawe, koe se manifestira so dejstvoto na podzemnite 
vodi vrz karpite, taka {to procesite na hidroliza i hidratacija se 
{iroko rasprostraneti. Procesite na rastvorawe se povrzani pred sé 
so temperaturata na sredinata vo koja se vr{i rastvoraweto, potoa so 
hidrostati£kiot pritisok, so prisustvoto na gasovi, kako i so 
prisustvoto na razni soli vo podzemnata voda. 
2. Izlu`uvawe pretstavuva proces na hemisko raspa|awe na 
karpite, koga eden del od karpata se razlo`uva i preminuva vo 
rastvorot na podzemnata voda, dodeka eden del ostanuva nerastvoren 
(crvenica - vo karstnite oblasti). 
3. Volumenska apsorpcija, pretstavuva proces koj e povrzan so 
raspa|aweto na karpite po pat na smena na edni katjoni od podzemnata 
voda, koi gi zamenuvaat drugite katjoni vo karpite. 
4. Mikrobiolo{ko razlo`uvawe (raspa|awe) {to e povrzano so 
dejstvoto na mikroorganizmite vo podzemnite vodi vrz razlo`uvawe na 
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karpite, pri {to naj£esto se javuvaat procesite na oksidacija i 
redukcija vo nekoi soli. 
5. Kombinirani procesi, toa se naj£esti procesi od nekoi ili 
site prethodno navedeni procesi koi zaedni£ki deluvaat na procesite 
na razru{uvawe i raspa|awe na karpite, pri {to se formiraat 
razli£ni soedinenija. 
Navedenata geolo{ka dejnost na podzemnite vodi pred sé se 
manifestira vo hemiskata me|usebna aktivnost pome|u vodata i 
karpite, vo rastvoraweto, hidratacijata i hidrolizata, potoa vo 
karbonatizacijata, oksidacijata i izla£uvawe na materijal od karpite, 
potoa negovo transportirawe i pretalo`uvawe. Procesite na 
izla£uvawe, transportirawe i pretalo`uvawe na materijalot so 
podzemnite vodi, najizrazeno se manifestira pri formiraweto na 
karstot i sufozijata. 
Sufozija (lat. suffosio-potkopuvawe) e proces na iznesuvawe na 
rastvorenata materija i sitnite mineralni £esti£ki od karpite so 
podzemnite vodi. Ovie procesi osobeno se manifestiraat vo lesovidni 
po£vi, kade kako rezultat na procesite na sufozija, se nabquduvaat 
slegnuvawa vo forma na inki i £inii. So niv se povrzuvaat i lokalni 
manifestacii na svle£i{ta koi osobeno se karakteristi£ni za strmni 
padini. Poznati se i karstno-sufozni pojavi koi se manifestiraat vo 
peso£nici i konglomerati vo koi cementot e karbonaten. 
Svle£i{te pretstavuva premestuvawe na masa od naslagi po 
padinite pod dejstvo na gravitacionite sili. Dokolku na padinata se 
nao|a sloj od deluvijalni naslagi, tie se vo stabilna sostojba sé dodeka 
trieweto so podinskite karpi e uramnote`eno. Koga taa ramnote`a }e 
se naru{i, doa|a do formirawe na svle£i{ta. [ematski, struktura na 
svle£i{te e pretstavena na sl. 60, od koja se gledaat tri osnovni 
elementi: ramnina na lizgawe, otsek na svle£i{teto i trasa na 
svle£i{teto. 
 
 
Sl. 60  [ema na svle£i{te 
 
Pri prou£uvaweto na svle£i{tata treba da se analizira 
polo`bata i formata na povr{inata na lizgaweto, granicite i 
razmerot na pojavata na svle£i{teto, za da se oceni goleminata na 
masata {to e liznata. Obi£no, lizgaweto nastanuva po povr{ina na 
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glinest sloj, a osobeno ovaa pojava e izrazena pri naizmeni£no 
smenuvawe na vodonepropustlivi glinoviti i vodopropustlivi i 
vodonosni sloevi koi imaat opredelen agol. 
Dejstvoto na podzemnite vodi pri formirawe na svle£i{ta go 
ima slednoto zna£ewe: 
1. Svle£i{tata nastanuvaat obi£no po silni do`dovi, koga 
naslagite na padinite se zasituvaat so voda, se zgolemuva nivnata 
te`ina, a so toa se namaluvaat fizi£ko-mehani£kite osobini. Ova e 
osnoven faktor koj ja naru{uva ramnote`ata {to predizvikuva 
formirawe na svle£i{te; 
2. Drug osnoven faktor e navlagnuvawe na povr{inata na lizgawe 
od povr{inskite vodi, odnosno namaluvawe na silata na trieweto 
podol` dadenata povr{ina; 
3. Vodata koja gi zasituva deluvijalnite naslagi ja namaluva 
kohezionata sila pome|u £esticite od deluvijumot i doveduva do nivno 
lizgawe; 
4. Dvi`eweto na naslagite nadolu po padinite se olesnuva i so 
hidrodinami£kiot pritisok na podzemnite vodi, koi obi£no se dvi`at 
vo pravec na dvi`eweto na svle£i{teto. 
Za{tita od svle£i{tata, koi vo nekoi slu£ai mo`at da imaat 
te{ki posledici, se vr{i so po{umuvawe na padinite, potoa 
rasteretuvawe na masata na svle£i{teto, so pravewe na potporni 
yidovi i drugi metodi. Vo slu£aj na pojava na svle£i{ta vo koi se 
vklu£eni pogolemi masi, se vr{at specijalni istra`uvawa koi se 
sostojat prete`no vo izveduvawe na drena`ni sistemi so koi se menuva 
hraneweto na podzemnite vodi i se vr{i nivna drena`a. 
 
3.1. KARST 
 
Terminot karst pretstavuva kompleksen geolo{ki poim za 
terenite {to se karakteriziraat so specifi£ni hidrogeolo{ki, 
geomorfolo{ki i hidrolo{ki karakteristiki (Milovanovi}). Toa se 
tereni koi se izgradeni od rastvorlivi karpi: varovnici, dolomiti, 
gips, halit i dr. Kako posledica na rastvorlivosta na ovie karpi, vo 
reljefot se formiraat specifi£ni formi, kako {to se: kari 
({krapi), vrta£i, karstni poliwa, {ahti (bunari), ponori, kaverni, 
estaveli, podzemni izvori, vrela, reki ponornici, suvi re£ni dolini, 
potoa ogoleni karstni ridovi, karstni zaramnini i drugi sli£ni 
formi. 
Spored I.V. Popov, karstot pretstavuva zbir na geolo{ki pojavi 
vo zemjinata kora, koi na nejzinata povr{ina se nastanati po pat na 
hemisko rastvorawe na karpite i koi uslovuvaat formirawe na 
{uplini vo zemjinata kora, ru{ewe i promena na strukturata i 
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sostavot na karpite, a {to vlijae vrz cirkulacijata i re`imot na 
podzemnite vodi. 
Terminot karst proizleguva od geografskiot poim za podra£jeto 
pome|u Istra i Qubqana (Hrvatska i Slovenija na granica so 
Italija), kade u{te pred 700 godini kaj narodot se upotrebuval 
slovene~kiot termin kras i italijanskiot Carso. 
Rastvorlivost na karbonatnite karpi. Karstniot proces e 
povrzan so rastvoraweto na karbonatnite karpi, od koi najzastapeni se 
varovnicite i dolomitite i nivnite me|usebni varieteti. Dodeka 
procesite na karstifikacija se najizrazeni vo varovnicite, vo 
dolomitite taa zavisi od pove}e faktori, pred sé od nivnata debelina 
i polo`bata vo strukturite. 
Varovnicite, koi se najzastapeni karbonatni karpi, sostaveni se 
glavno od kalcit. No, mnogu retko varovnicite se od £ist kalcium 
karbonat, bidej}i sekoga{ sodr`at odreden procent glina, organska 
materija, magnezium, silicium, pesok i razni drugi sostojki. Kolku se 
po£isti varovnicite, procesite na karstifikacija se poizrazeni. 
Glavnata pri£ina za rastvoraweto na kalcium karbonatot vo 
vodata e dejstvoto na jaglerodnata kiselina: 
 
                   CaCO3+H2CO3 ----> Ca+2HCO3 
 
Reakcijata e povratna (reverzibilna) i rastvorlivosta na 
varovnikot zavisi od koncentracijata na H2CO3, koja pak zavisi od 
koncentracijata na jaglerodniot dioksid (CO2) vo vodata. Jaglerodniot 
dioksid reagira so vodata preminuvaj}i vo jaglerodna kiselina, vo 
mnogu ograni£ena merka, od 0,5-1 % od vkupnoto koli£estvo na CO2. 
 
CO2+H2O ----> H2CO3                                  H2CO3 ----> H+HCO3 
 
Sodr`inata na slobodnata jaglerodna kiselina vo vodata zavisi 
od parcijalniot pritisok i toj del od nea, koj dejstvuva rastvoruva£ki 
na karbonatite, se vika agresivna jaglerodna kiselina. Ostanatiot del 
na jaglerodnata kiselina se vika ramnote`en, bidej}i e vo ramnote`a 
so poluvrzanata jaglerodna kiselina, t.e. so drugiot jon na HCO3 vo 
rastvoreniot bikarbonat. Zbogatuvaweto na vodata so CO2 se vr{i 
neposredno nad povr{inata na Zemjata i vo nejzinata po£va. CO2 
nastanuva prete`no na smetka na oksidacija so sodejstvo na 
mikroorganizmite. 
Geomorfolo{ki oblici vo karstot. Kako posledica na karstifi-
kacijata, morfologijata na reljefot vo karstnite tereni e mnogu 
porazli£na otkolku vo terenite {to ne se zafateni so karstni 
procesi. Taka, terenite {to se izgradeni od varovnici morfolo{ki se 
razlikuvaat i od terenite {to se izgradeni od dolomiti. Kaj 
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varovnicite sloevitista e mnogu pojasno izrazena i vo mikro i 
makroformite se istaknuvaat so ostri crti. Strmnite padini se 
obi£no ogoleni, a raspadnatiot materijal e prisuten samo vo sipari, 
dodeka sitnata frakcija skoro otsustvuva. Povr{inite se izbrazdeni 
so karite ({krapite) so izraziti ostri formi. Kawonite vo re£nite 
dolini imaat mnogu strmni formi. 
Vo dolomitite dominiraat zaobleni formi i dolinite se 
karakteriziraat so blagi padini. Vo pove}e slu£ai preku dolomitite 
se razviva grus koj ja maskira sloevitosta i vo reljefot ne se prisutni 
ostri formi.  
Kako najzna£ajni morfolo{ki oblici koi se karakteristi£ni 
samo za karstnite tereni se ve}e spomenatite: kari ({krapi), vrta£i, 
suvi dolini, {ahti (bunari), pe{teri, karstni poliwa i karstni 
zaramnini. 
Kari ({krapi) se formi na karstifikacija koi se manifes-
tiraat vo povr{inskite delovi na varovnicite, dodeka vo dolomitite 
ne se izrazeni. Kako rezultat na hemiskoto dejstvo na do`dovnite vodi 
vo povr{inskite delovi na varovnicite se formiraat brazdi ili se 
vre`ani podol` puknatini koi mo`at da imaat mre`est karakter. 
Ovie brazdi mo`at da proniknuvaat vo varovnicite od nekolku cm do    
2-4 metri, a {irinata mo`e da varira do desetici cm. Karite 
({krapite) mo`e da imaat zaobleni ili mnogu ostri formi, {to e 
karakteristi£no za t.n. gol karst vo Dalmacija, kade terenite se 
totalno ogoleni i se te{ko proodni. Karite ({krapite) se karstni 
pojavi koi se manifestiraat kako sovremen karsten proces na terenite 
izgradeni od varovni£ki masi. 
Vrta£i (dol£iwa, korita) pretstavuvaat mnogu £esti karstni 
morfolo{ki oblici. Tie nastanuvaat pred sé kako rezultat na 
hemiskoto dejstvo na vodata vrz varovnicite. Vrta£ite £esto pati se 
povrzani so razlomni zoni, a posebno se izrazeni vo mestata na 
prese£uvawe na rasedi. Podol` razlomnite zoni tie se manifestiraat 
vo nizovi. Tie mo`at da imaat mnogu razli£ni formi i toa: oblik na 
£inii, inka, forma na okno (ili izdol`ena forma, dol£e ili korito). 
Dlabo£inata na ovie karstni formi e varijabilna, od nekolku metri, 
pa do stotina metri. 
Brojot na vrta£ite zavisi od ednorodnosta na geolo{kata gradba 
i naklonot na terenot. Dokolku terenot e poramen, brojot na vrta£ite 
e pogolem, {to e karakteristi£no za podra£jeto na Istra i Dalmacija. 
Pre£nikot na vrta£ite ima kru`na ili elipti£na forma i varira od 
nekolku desetina metri do nekolku stotini, a dlabo£inata mo`e da 
dostigne i do nekolku stotici metri. Primer na vakvi dlaboki vrta£i 
koi pretstavuvaat ezera se Modro Ezero i Crveno Ezero pokraj 
Imotski (Dalmacija, Hrvatska). Gornata kota na Modro Ezero e              
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522.9 m, a najniskata to£ka e na +4.1 m, a radiusot iznesuva 400 m             
(sl. 61). 
Vo vrta£ite i karstnite dolini dnoto £esto pati e pokrieno so 
crvenica (terra rosa) koja e nastanata so izvetruvawe na varovnicite i 
iznesuvawe na karbonatnata supstanca, dodeka glinestiot materijal se 
talo`i po dnoto na vrta£ite i dol£iwata. 
 
 
Sl. 61. Crno i Modro Ezero pokraj Imotski (Dalmacija) 
Dlaboki karstni vrta£i-ezera. 
 
Karstnite suvi dol£iwa (dolini) nemaat nitu povremeni nitu 
postojani tokovi. Tie genetski se neposredno povrzani za procesite na 
evolucijata na karstot. Vodata navleguvaj}i vo podzemjeto, izgradeno 
od karbonatni karpi, niz puknatinite i {uplinite so rastvorawe na 
varovni£kite masi i so aktivnosta na podzemnite tokovi i vo tekot na 
vremeto formira dolini, od koi so izdigaweto na terenot odnosno so 
prodlabo£uvawe na bazisot na karstifikacijata, se formira suva 
re£na dolina. Vo zaramneti povr{ini tie imaat forma na korita. So 
prodlabo£uvawe na bazisot na karstifikacijata, povremenite 
povr{inski vodi mo`at da gi poplavuvaat. Na teritorijata na 
Makedonija kako suva dolina e dolinata na rekata Su{ica, a tipi£en 
primer na ponor e Pati{ka Reka, koja te£e vo severen pravec po 
isto£niot rab na Karaxica. 
Karstni okna (jami) i bunari. Ovie formi na karst pretstavu-
vaat vertikalni i subvertikalni kanali, £ija dlabo£ina dostiga od 
nekolku desetici do nekolku stotici metri. Nivnite otvori na 
povr{inata se mnogu tesni (od desetina cm2 do nakolku m2). 
Pe{terite pretstavuvaat slabo nakloneti karstni kanali koi so 
povr{inata na Zemjata se povrzani so eden ili nekolku otvori. 
Pe{terite, kako i ostanatite karstni kanali i kaverni se predispo-
nirani so rasedi ili puknatinski sistemi {to gi se£at karbonatnite 
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podra£ja. Nekoi pe{teri i denes se aktivni vodoteci na podzemni vodi, 
kako {to e Postojna vo Slovenija, koja ima pe{terski sistem dolg      
16 760 m. Vodata vo pe{terite vr{i mnogu slo`ena mehani£ka i 
hemiska rabota. Taa gi rastvora varovnicite, ja iznesuva karbonatnata 
materija i ja pretalo`uva na drugi mesta i pravi razli£ni podzemni 
figuri. Vo gornite delovi na pe{terite (vo tavanot) od rastvoreniot 
karbonat se formiraat stalaktiti, koi visat (kako mrazulci), a vo 
dolnite delovi na mestata kade pa|aat kapkite zasiteni so karbonaten 
rastvor se formiraat stalagmiti, koi rastat nagore. Vo slu£aj na 
soedinuvawe na stalaktiti so stalagmiti se formiraat stalagnati 
(pe{terski stolbovi) (sl. 62). 
 
 
 
Sl. 62  Pe{terski oblici na karstnata erozija (stalagtiti i stalagmiti) 
 
Karstnite pe{teri i nivnite podzemni formi imaat posebno 
zna£ewe pri izgradba na akumulacii vo tereni izgradeni od varovnici, 
kade so ovie formi mo`e da bide povrzano zna£itelno ponirawe i 
gubewe na voda od akumulaciite. Posebno, ovoj problem se postavuva za 
tereni kade karstnite delovi se interkalirani so vodonepropustni 
horizonti koi na povr{inata se maskirani (Bistra, Stogovo, Gali£ica 
i dr.). 
Karstni poliwa. Ovoj termin e usvoen kako me|unaroden stru£en 
termin. I pokraj toa {to tie pretstavuvaat eden od najmarkantnite 
karakteristiki na karstot, poliwata ne se genetski povrzani za 
karstnite procesi. Pove}e od karstnite poliwa se tektonski 
predisponirani, a se formiraat na krajot na dejstvoto na egzogenite 
procesi. 
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Na teritorijata na Republika Makedonija karstni poliwa, kako 
relikti, se so£uvani na terenite na Jakupica-Karaxica (Solunsko 
Pole, Boro Pole, Gorno Begovo i dr.) koi sega se izdignati na 
viso£ina od 1 800 do 2 000 m. Istite vo po£etokot na neogen bile 
plaveni od ezerskite vodi vo vremeto koga se talo`ele laporoviti 
(miocenski) naslagi, taka {to morfolo{ki tie se relikti od karstni 
poliwa od predmiocen-dolen miocen. 
Karstnite zaramnini pretstavuvaat {iroki zaramneti povr{ini 
koi se razvieni preku terenite izgradeni prete`no od varovni£ki 
masi, dodeka rastresitiot materijal e mnogu slabo zastapen. Nivnoto 
oblikuvawe e povrzano kako so procesite na karstifikacija, taka i so 
abrazijata koja gi uslovila nivnite krajni formi. 
Karstni hidro-pojavi, karstni izvori (vrela). Karstnite izzvori 
obi£no se nao|aat po granicite na karbonatnite kompleksi, odnosno se 
povrzani so bazisot na erozijata ili so kontaktite pome|u 
nepropustlivite, nekarbonatni i karbonatnite kompleksi. Tie mo`at 
da bidat postojani i privremeni izvori, zavisno od hidrolo{kite 
uslovi na dadeniot teren i od stepenot na karstifikacija. Vo 
Makedonija, karbonatniot kompleks na Jakupica (so debelina okolu 
3 000 m) e bogat so karstni izvori po dolinata na rekata Treska kaj 
seloto Gorna Belica, ju`no od Matka, so debit od nekolku m3/s, potoa 
izvorot na Babuna, Stogovo - izvorot na Treska, izvorot na Ra{£e 
pokraj Skopje i dr. Najgolem izvor, povrzan so karstot, e izvorot na 
Dubrova£ka Reka (Ombla) so maksimalen kapacitet od 150 m3, dodeka 
minimumot pa|a na 4 m3/s.                                    
Ponorite se eden od simbolite na karstot. Za nivnoto 
nastanuvawe presudna uloga imaat puknatinskite sistemi, potoa 
rasedite i rasednite zoni, hemiskoto i mehani£koto dejstvo na vodata. 
Tie se najizrazeni vo marginalnite delovi na karstnite poliwa i 
podol` re£nite dolini. Kako rezultat na poniraweto na vodata, vo 
zavisnost od hidrolo{kata sostojba (vrne`liv ili suv period), 
ponorot e so postojan ili privremen vodotok. Poniraj}i niz 
karbonatniot karsten kompleks vodata izleguva na povr{inata kako 
izvor (vrelo) vo najniskite to£ki na bazisot na erozijata. 
Na teritorijata na Makedonija ponornica pretstavuva Pati{ka 
Reka, £ie korito vo karbonatniot kompleks preku letoto e suvo. Taa 
ponira vo svojot goren tek. 
Estavelite se pojavi so dvostrana hidrolo{ka funkcija. Imeto 
go dobile po “Estaveli” od Francuskite Juri. Od polo`bata na pod-
zemnite vodi i hidrolo{kite uslovi na povr{inata tie vo eden period 
rabotat kako povremeni vrela (izvori), a potoa kako ponori. 
Morfolo{ki se manifestiraat kako site poznati karstni formi 
karakteristi£ni za vrelata i ponorite i pretstavuvaat del od 
karstniot drena`en sistem. 
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Vruli se izvori koi se nao|aat pod nivoto na moreto. Na 
povr{inata na moreto se manifestiraat vo forma na kru`na 
povr{ina kade vodata jasno se razlikuva od morskata voda. Ovie 
podmorski izvori se nastanati kako vrela, vo kontinentalnata faza 
koga nivoto na moreto, odnosno erozivniot bazis bil mnogu ponizok od 
sovremeniot. Izvorite funkcioniraat kako spoeni sadovi (sl. 63).  
 
 
Sl. 63  Poniraweto na atmosferskata voda niz puknatini i kanali 
vo varovnkot uslovuva sozdavawe na vrela (a) i vruqi (b i c). 
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1. GEOLO[KA DEJNOST NA EZERATA I BLATATA 
 
Op{ti karakteristiki. Ezerata pretstavuvaat potonati formi 
vo reljefot, zatvoreni od site strani i napolneti so voda. So 
problemite na genezata na ezerata, so fizi£ko-hemiskite i 
faunisti£kite karakteristiki (florata i faunata) se bavi specijalen 
del od hidrologijata na ezerata, poznata kako limnologija. Od 
geolo{ki aspekt, poseben interes pretstavuva istrijata na 
nastanuvaweto i istorijata na razvojot na ezerata, uslovite na 
nastanuvaweto na razli£ni naslagi od hemiski, organski i mehani£ki 
tip. So ezerata se povrzuvaat naslagite od kamena sol, sodata i drui 
mineralni soli, nekoi nao|ali{ta na `elezni i manganonosni rudi, 
potoa zlatonosni i drugi rasipni nao|ali{ta, naslagi na dijatomejska 
zemja, jaglenosni nao|ali{ta i dr. 
Sovremenite ezera zazemaat povr{ina okolu 2.7 milioni km2 
(1.8 % od celata povr{ina na kontinentite). Tie se prisutni vo site 
geografski {iro~ini (zoni), no najrasprostraneti se vo oblastite na 
kvarternite ledni£ki zoni i terenite koi se relativno zaramneti, 
kako na primer Kanada i severnite delovi na SAD. Ezerata se nao|aat 
na mnogu razli£ni viso£ini. Taka, ezeroto Horpatso vo Tibet se nao|a 
na viso£ina od okolu 5 400 m, dodeka Mrtvoto More vo Palestina e na 
392 m pod nivoto na moreto. Povr{inata na oddelni ezera varira od 
nekolku hektari pa do nekolku stotici iljadi kvadratni kilometri. Vo 
tabela IX se navedeni podatoci za povr{inata, dlabo~inata i 
hipsometriskoto nivo na nekoi poznati ezera vo razli£ni delovi na 
svetot, vo koi se vklu£eni Kaspiskoto i Aralskoto, koi pretstavuvaat 
moriwa, bidej}i po nekoi karakteristiki se bliski do moriwata. 
 
Tabela IX. Nekoi od golemite ezera vo svetot 
Ime na ezeroto 
Povr{ina vo 
iljadi km2 
Nadmorska 
viso£ina (m) 
Najgolema 
dlabo£ina vo m 
Kaspisko (Evropa-Azija) 94-95 -280 980 
Gorno Ezero (Sev. Amerika) 82.4 183 393 
Viktorija (Afrika) 69.4 1 136 80 
Aralsko more (Rusija, Azija) 66.5 53 68 
Mi£igen (Sev. Amerika) 58.0 177 263 
Tangawika (Afrika) 32.9 773 1 435 
Bajkal (Rusija-Azija) 31.5 453 1 741 
Wasa (Afrika) 26.5-30.8 472 706 
Eri (Sev. Amerika) 25.7 174 62 
Ontario (Sev. Amerika) 19.5 75 237 
Lado`ko ezero (Evropa) 18.4 4 225 
Isik-Kuq (Sredna Azija) 6.2 1 609 702 
Sevan (Ermenija-Evropa) 1.4 1 914 93 
@enevsko (Evropa) 0.6 376 309 
Ohridsko (Evropa-Makedonija) 0.27 695 285 
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2. NASTANUVAWE NA EZERATA 
 
Spored na£inot na nastanuvawe na ezerata, tie mo`at da bidat 
prirodni i ve{ta£ki. Prirodnite ezera od svoja strana se delat na 
slednite tipovi: 
Tektonskite ezera se ezera povrzani so grabeni. Kako klasi£en 
primer e Bajkalskoto Ezero, Ezeroto Viktorija vo Afrika i mnogu 
drugi povrzani so formiraweto na grabenski strukturi. Na 
teritorijata na Makedonija tipi£en primer na tektonsko ezero e 
Ohridskoto. 
Vulkanskite ezera se povrzani so kraterite na vulkanite, a isto 
taka i so dlabnatinite na vulkanskite poliwa i tufovite. Vakvi ezera 
povrzani so vulkanski krateri se poznati vo Italija, [vabskiot Alb, 
Afjel i drugu lokalnosti, na Kurilskite Ostrovi i Kam£atka. 
Ledni£kite ezera se sre}avaat nasekade kade postoele lednici. 
Nastanale so topewe na ledot nad morenite koi pretstavuvaat 
prirodni brani na tie ezera. Vo ledni£kiot tip na ezera spa|aat okolu 
50 000 ezera vo severnite delovi na Evropa, Amerika i vo Alpite. 
Re£nite ezera nastanuvaat so razru{uvawe na bregovite i 
akumulirawe na materijalot vo samiot tek, potoa so talo`ewe na 
bigor kako pregrada na re£noto korito, kako na primer Plitvi£kite 
Ezera. Razru{uvaweto na padinite vo re£nite korita mo`e da se vr{i 
so formirawe na krupni svle£i{ta, od pri£ini koi mo`e da bidat 
razli£ni, me|u koi se zemjotresite. 
Karstnite ezera se povrzani so dejnosta na podzemnite vodi vo 
karstot, so formiraweto na karstnite provalii, vrta£i i drugo koi se 
zapolnuvaat so voda. 
Eolskite ezera nastanuvaat so dejstvoto na eolskata erozija so 
podigawe na rastresitiot pesokliv materijal, pri {to se otkrivaat 
podzemnite vodi, dodeka na drugi mesta se formiraat duni. 
Vodnoerozivnite i vodnoakumulativnite ezera nastanuvaat vo 
re£nite dolini so promena na re£noto korito (meandri i mrtvaci) i vo 
podra£jata na deltite kade so prilivot (plimata) se formiraat 
prirodni pregradi i zaezeruvawe. 
Ve{ta£kite ezera se vodeni akumulacii, koi se nastanati so 
izgradba na brani vo re£nite korita. Re£nite dolini se pretvoraat vo 
akumulacii, odnosno ve{ta£ki ezera £ija voda se koristi za 
industriski nameni, za melioracija i obezbeduvawe so voda za piewe. 
Spored istekot na vodata ezerata se delat na proto£ni i 
neproto£ni. 
Proto£nite ezera pretstavuvaat baseni vo koi od edna strana se 
vleva voda od sosednite tereni, a od druga strana istekuva po nekoj 
re£en tok. Takvo e Ohridskoto Ezero, koe se hrani od karstnite izvori 
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(Biqaninite izvori i izvorot na Bel Drim, a istekuva so rekata Crn 
Drim kaj Struga). 
Neproto£nite ezera pretstavuvaat bazeni vo koi dotok na voda se 
vr{i od okolnite tereni, dodeka istekuvawe ne se vr{i. Takvo e 
Kaspiskoto More koe se hrani so vodite na rekata Volga, dodeka od 
nego vodata ne istekuva vo nieden pravec. 
Spored mineralizacijata, ezerata mo`at da se podelat na soleni 
i slatkovodni. 
 Vo slatkovodnite ezera mineralnite sostojki vo vodata u~estvu-
vaat do 0.10 g/l, dodeka vo solenite ezera sodr`inata na sostojkite 
varira, {to uslovuva istite da bidat podeleni na slabo soleni, so 
sodr`ina od 0.10 do 0.35 g/l i soleni, so sodr`ina nad 0.35 g/l. Site ezera 
{to se bez istekuvawe, zatvoreni od site strani, pretstavuvaat 
kolektor na site vodi {to doa|aat od okolnite tereni i so sebe nosat 
produkti na rastvorena materija od razni soli koi se nastanati so 
hemiskoto izvetruvawe. Kako rezultat na isparuvaweto na vodata od 
ezerata, koncentracijata na soli se zgolemuva. Osobeno se zgolemuva 
koncentracijata na solite vo vodata na ezerata ako vo okolnite tereni 
karpite {to se izvetruvaat i izmivaat se bogati so razni soli. 
 
 
3. GEOLO[KA AKTIVNOST NA EZERATA 
 
Geolo{kata aktivnost na ezerata se sostoi od razru{uva£ki i 
akumulativni procesi. Postojanite struewa na vodata pod vlijanie na 
plimata i osekata, potoa vlijanieto na re£nite tokovi koi se vlevat vo 
ezerata, gi razru{uvaat karpestite bregovi i gi menuvaat nivnite 
oblici i polo`ba. Vakvata dejnost e osobeno izrazena vo ve{ta£kite 
akumulacii kade, so eksploatacijata, nivoto na vodata oscilira i 
razru{uva£kiot karakter se manifestira pointenzivno vo sodejstvoto 
so ostanatite faktori na izvetruvawe i erozija. 
So razru{uvawe na karpite po bregovite na ezerata istite se 
drobat i se transportirat vo vid na blokovi, oblutici, £akal, pesok i 
najsitni £esti£ki, koi so branovite na ezerskata voda se prenesuvaat 
na razni rastojanija i potoa se talo`at na dnoto na ezerata. Bidej}i 
ovie procesi se analogni so dejnosta na morskite vodi, tie detalno }e 
bidat izlo`eni podocna. 
Sedimentnite naslagi mo`e da bidat podeleni na naslagi na 
soleni ezera i naslagi na slatkovodni ezera. Sedimentite na solenite 
ezera se karakteristi£ni za aridnite klimatski uslovi, kade 
atmosferskite vodi vo vid na do`d se mnogu retki, a isparuvaweto e 
golemo, {to doveduva do zgolemuvawe na koncentracijata na solite. 
Obratno, vo slu£aj na dotok na pogolemi koli£estva na sve`a voda, 
solenosta se namaluva. 
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Spored sostavot na solenite rastvori, ezerata se delat na 
karbonatni, nitratni, sulfatni i hloridni. Karbonatniot tip se 
karakterizira so prisustvo vo rastvorenite soli na NaCl, Na2SO4, 
NaHCO3, Na2CO3. Pri pointenzivno isparuvawe za vreme na letnite 
meseci mo`e da se talo`i kamena sol (halit), mirabalit, tenardit, a 
zime soda i mirabalit. Sulfatniot tip se karakterizira so prisustvo 
vo rastvorenite soli na NaCl, NaSO4, MgCl2, MgSO4, CaSO4. Pri 
isparuvaweto na rastvorite vo letnite meseci vo ezerata mo`e da 
kristalizira gips, kamena sol, mirabalit, tenardit, karnalit i drugi 
soli, a vo zimskiot period mirabalit i hidrohalit. Hloridniot tip se 
karakterizira so prisustvo vo rastvorot na vodata na NaCl, MgCl2, 
CaCl2, CaSO4. Pri nivnoto isparuvawe za vreme na letoto mo`at da se 
talo`at gips, kamena sol i drugi soli, a preku zima hidrohalit. 
Vo ezerata so solena voda naj£esto se talo`at soli od tipot NaCl, 
poretko soli na sulfidi i karbonati. Najbogati solei ezera vo svetot 
se: Mrtvo ezero (more) so 20 % sol, Golemo soleno ezero (SAD) so 
20 %, Baskun£ak (porane{en SSSR, vo Azija) so 25 %, Elton (vo 
oblasta na Kaspiskoto more) so 27 % i Kizgungad na Ararat so 37 %. 
 
Sedimentite na slatkovodnite ezera se mnogu raznovidni, {to e 
usloveno od faktorite koi deluvat vo nivnoto nastanuvawe. Tie se 
usloveni od klimatskite uslovi, goleminata na ezerata, od geolo{kata 
gradba i reljefot na okolnite tereni na ezeroto. Vo gradbata na dnoto 
na ezerata se izdvojuva krajbre`na zona-litoral, preodna zona-
sublitoral i dlabinska zona-profundal. Vo krajbre`nite delovi na 
ezerata obi£no se talo`at pokrupnozrnesti sedimenti: £akal i pesok, a 
so oddale£uvawe od bregot se talo`at positnozrnesti naslagi, pred sé 
glinesti sedimenti. ^esto pati vo ezerata se talo`at i mineralni 
surovini od razli£en tip, doneseni so vodenite re£ni tekovi koi se 
vlevaat vo niv. Naj£esti se koncentraciite na `elezni i manganonosni 
rudi, potoa boksiti, a poretko drugi mineralni surovini. Vo slatko- 
vodnite ezera £esto pati se akumuliraat dijatomejski naslagi, poznati 
kako dijatomejska zemja. 
Me|u ezerskite sedimenti vo umerenite klimatski pojasi se 
izdvojuvaat sapropelski, karbonatno-silikatno-sapropelski, karbo-
natno-silikatni i silikatno-karbonatni.  
Sapropel (poseben vid na jaglen) nastanuva za smetka na ostatoci 
od raznovidni rastitelni organizmi, a isto taka crvi, insekti, larvi, 
dijatomei, ribi, spori, kutikuli, lisja i drugi organski i neorganski 
materii. Organskata materija vo sapropel se sodr`i od 50-70 %, retko 
pove}e. Od neorganskata materija najzastapena e glinestata materija, 
ponekoga{ so zgolemena sodr`ina na mangan. Organskata materija na 
sapropelot sodr`i zgolemena sodr`ina na vodorod i azot (do 3 %). 
Azotot vo sapropelot verojatno e od organsko poteklo, a negovoto 
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prisustvo vo dlabo£ina se namaluva so namaluvawe na organskata 
materija. 
Bituminoznite {krilci se {krilesti karpi od glinest ili 
laporovit sostav, koi sodr`at odredeno koli£estvo na jaglevodorod 
{to e povrzan so samite karpi ({krilci). Zatoa tie spa|aat vo grupata 
na vrzani bitumii, odnosno na grupata na sapropeli od koi se 
razlikuvaat po izrazenata {kriqavost. Obi£no se fino usloeni. 
Organskata materija vo bituminoznite {krilci sodr`i jaglerod              
(56-82 %), vodorod (5.8-11.5 %), azot (do 5 %), sulfur (1.5-9 %) i 
kislorod. Vo industrijata, bituminoznite {krilci se koristat kako 
gorivo ili se prerabotuvaat so suva destilacija za dobivawe na razni 
gasovi, a se dobivaat i parafinski masla. 
Silikatno-karbonatnite i karbonatno-silikatnite glinoviti 
naslagi se delat spored prisustvoto na karbonatite, odnosno 
silikatite. Ako tie se zbogatuvaat so organska materija, preminuvaat 
vo silikatno-karbonatno-sapropelski talozi. 
Kerami£ki i kaolinski glini kako i dijatomejska zemja koja e 
nastanata so izumirawe na ezerski silikatni algi se {iroko zastapeni 
sedimentni naslagi vo slatkovodnite ezera. 
 
 
4. BLATA 
 
Blatata nastanuvaat kako rezultat na prisustvoto na prekumerna 
vlaga na zemjinata povr{ina {to doveduva do bujna vegetacija, a so 
nejzino izumirawe se vr{i akumulacija na neraspadnatata organska 
materija, koja ponatamu minuva vo treset. Edna od glavnite 
karakteristiki na blatata e formiraweto na treseti. Debelinata na 
tresetot vo blatata e mnogu varijabilna, od nekolku metri do desetici 
metri. Tie se rasprostraneti prete`no vo vla`ni klimatski uslovi i 
soodvetni geomorfolo{ki uslovi, kade nema uslovi za intenzivna 
drena`a na podzemnite vodi, a se formiraat mo£uri{ta, bari, odnosno 
blata koi se pokrivaat so gusta vegetacija. 
Tipovi na blata i nivna evolucija. Blatata nastanuvaat kako vo 
vnatre{nosta na kontinentite taka i vo krajbre`nite delovi. Spored 
polo`bata na blatata vo reljefot i nivnoto pothranuvawe so voda i vo 
zavisnost od sostavot na rastitelniot pokrov, tie se delat na: 
ramni£arski blata, blata na izdignati delovi (vo rit£esti tereni) i 
preodni tipovi. 
Blatata vo nizinite se nao|aat na prostori kade dominiraat 
ramni£arski tereni vo koi se prisutni oddelni spu{teni podra£ja, koi 
osven so atmosferskite vodi se snabduvaat so podzemni i so re£ni vodi. 
Tie se karakteriziraat so zgolemena sodr`ina na mineralni sostojki, 
{to se nastanati od izla£uvaweto od po£venite sloevi. Pojavata na 
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blatata £esto pati e povrzano so zarasnuvawe na po£vata so trevesti i 
niskosteblesti rastenija, koi so iscrpuvawe na korisnite mineralni 
sostojki po£nuvaat da izumiraat i da gnijat. Vo po£etniot stadium na 
blatata, na dnoto se formiraat sapropeli, koi doveduvaat do 
oplitnuvawe na blatata, a preku niv po£nuva da se razviva rastitelen 
pokrov. Rastenijata se rasporedeni zonalno vo zavisnost od 
dlabo£inata, od vodenite lilii, do zeleni algi, trska i dr. Tresetot 
koj nastanuva od ostatocite na ovaa vegetacija sodr`i golemo 
koli£estvo na pepel i e nisko kalori£en. Blatata obi£no nastanuvaat 
vo poslednata etapa na ezerata, koga tie oplitnuvaat i obrasnuvaat so 
algi, trski i drugo i postepeno preminuvaat vo blata. Ezerata najlesno 
preminuvaat vo blata ako bregovite se so blag naklon i ramno dno             
(sl. 64). 
 
 
Sl. 64  [ema na obrastuvawe na ezerata: 1. karpi od podinata na ezeroto;               
2. karbonatno-sapropelska tiwa; 3. zemjest treset; 4. amorfna sapropelska 
tiwa; 5. treset od scirupusi i trska. a. vodni rastenija {to plivaat po vodata; 
b. vodni lilii; v. scirupus; g. krupni ostrici; d. papur, trska, |. sitni ostrici, 
e. korewa od trevi i rastenija, `. `itni rastenija. 
 
Za vreme na intenzivna sedimentacija na dnoto na ezeroto se 
talo`i raznovidna tiwa. Rastenijata koi izumirat se talo`at na dnoto 
na blatata. So natamo{no oplitnuvawe na ezerata tie se transporti-
raat vo blata, taka {to rastenijata se pro{iruvaat i kon centralnite 
delovi. So izumirawe na rastenijata nastanuva treset. Osven treset, 
koj nastanuva vo blati{tata, ponekoga{ zna£ajna akumulacija se vr{i 
i na `elezo i mangan, “blatni rudi” vo koi se prisutni soedinenija na 
Fe i Mn so karbonat i hidroksid, kako {to se rudnite nao|ali{ta na 
siderit, rodohrozit, piroluzit, limonit i dr. Nao|ali{tata na vakvi 
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rudi na Fe i Mn se so nezna£itelna debelina. Tie se poznati vo 
blati{tata vo Belorusija, Kurilskite ostrovi i dr.  
Visinskite blati{ta se nao|aat vo povisokite rit£esti tereni, 
po vododelnicite, kade postojat zaramnini, odnosno vdlabnati delovi 
kade izbivaat podzemnite vodi i kade e ovozmo`eno da se akumuirat 
atmosferski vodi. Kaj nas se poznati i kako mla£i{ta. Vo dadenite 
uslovi vegetacijata e mnogu porazviena otkolku vo okolnite tereni. 
Taa se sostoi od mohovini i razli£ni niski rastenija koi so 
izumiraweto preminuva vo treset. Vakvi blati{ta se rasprostraneti 
vo bilata na planinite i vo oblasta na tundrite vo Evropa i Azija. 
Preodni blata pretstavuvaat akumulacii koi se nao|aat pome|u 
dvata prethodni tipa. Vo ovie podra£ja e karakteristi£na kako 
avtotrofnata, taka i oligotrofnata vegetacija. Toa se formi koi se 
prisposobeni da se razvivaat vo uslovi koga vodata sodr`i ograni£eni 
koli£estva na mineralni materii. 
 
 
5. TIPOVI JAGLENI I NIVNA GENEZA 
 
Jaglenite nastanuvaat so izumi-rawe na rastenijata i nivnata 
akumulacija vo vodena sredina, koga bez pritisok na vozduhot po£nuva 
dolg i slo`en proces na transformacija na rastitelniot materijal vo 
jaglen. Tri osnovni elementi koi u£estvuvaat vo sostavot na 
rastenijata i jaglenot se: C, H i O. Pokraj toa, prisutni se sulfur, azot 
i nekoi mineralni materii od neor-gansko poteklo, koi pri 
izgoruvaweto na organskata materija ostanuvaat vo pepelta ili ~adot. 
Procesite na raspa|awe na rastitelnata materija gi zabrzuvaat 
mnogu bakterii i algi koi se nao|aat zaedno so drvenestata materija vo 
zemjinata kora. Brzinata na raspa|awe se manifestira so zgolemuvawe 
na u£estvoto na jaglenot i od geohemiskite uslovi, pred sé od 
pritisokot i temperaturata. Dokolku ovie procesi se poizrazeni, 
intenzitetot na jaglenizacija }e bide pogolem (pobrz). Transfor-
macijata na rastitelnata materija vo jaglen se vr{i so otsustvo na 
kislorod i vodorod.  
Nastanuvaweto na jaglenite e povrzano so plitki vodeni baseni, 
so mo£uri{ta (treseti{ta), ezera, laguni i poretko za krajbre`ni 
delovi na moriwata kade postojat uslovi za razvitok na bujna 
vegetacija (vegetacija vo uslovi na vla`na i topla klima). Na krajot, 
vo dadenite podra£ja potrebni se i specifi£ni uslovi za jaglenizacija, 
odnosno za transformacija na izumrenite rastenija vo jaglen. 
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5.1. VIDOVI NA JAGLEN 
 
Treset pretstavuva produkt na nepotpolno raspa|awe na 
izumrenite blatni rastenija vo uslovi na prekumerna vla`nost i 
otsustvo na dejstvo na kislorodot. Tresetot e najnizok stepen na 
jaglenizacija koj e nastanat so fermentacija na rastitelniot 
materijal vo treseti{te (treva, mov i sitni mo£uri{ni rastenija). So 
izumirawe na rastenijata, dnoto na treseti{teto (blatata) se pokriva 
so tiwa, a otsustuva kislorodot. Tresetot pretstavuva po£eten stadium 
vo nastanuvaweto na jagleni. 
Lignit pretstavuva jaglen {to ima drvenest izgled, bidej}i vo 
nego strukturata na drvata e skoro napolno za£uvana. Lignitot 
nastanuva vo bari obrasnati so {umi: £etinari, listopadni i drugi 
drvja. Od tresetot se razlikuva po pogolemiot stepen na jaglenizacija, 
kako i po na£inot na pojavuvawe. Tresetot se pojavuva obi£no vo eden 
sloj so nezna£itelna debelina, dodeka lignitot se javuva vo forma na 
mnogu sloevi (so interkalacii i proslojci na glini) £ija debelina na 
jaglenosnata serija mo`e da dostigne pove}e desetici metri (Suvodol-
Bitolsko, Negotino i dr.). Lignitite obi£no sodr`at golemo 
koli£estvo na vlaga, 40-50 %. 
Kafeaviot jaglen e preoden tip me|u lignitot i kameniot jaglen, 
odnosno jaglenizacijata e izrazena vo povisok stepen, taka {to vo 
kafeaviot jaglen drvenestata struktura mnogu te{ko ili voop{to ne 
se raspoznava. Toj se drobi (kr{i) vo nepravilni formi ili ima 
{kolkast oblik. 
Kameniot jaglen e so visok stepen na jaglenizacija vo koj 
jaglerodot se dvi`i od 70-80 %. Ovie jagleni sodr`at mali koli£estva 
na vlaga (okolu 5 %). Kamenite jagleni obi£no imaat crna boja. Tie se 
dosta kompaktni i imaat pogolema sjajnost. Pri eksploatacija, tie se 
drobat vo par£iwa so razli£na forma. Vo ovie jagleni skoro napolno 
otsustvuva strukturata na rastenijata. 
Antracitot e jaglen vo koj sodr`inata na jaglerod dostignuva do 
95 % i se karakterizira so metali£en sjaj, izrazito temno crna boja i 
ima {kolkasti prelomni povr{ini. Sogoruva tivko, skoro bez plamen 
i dim. Koga ima plamen, istiot ima modrikava boja koja brzo se gubi, 
bidej}i plamenot brzo gasne. Ovoj jaglen ima mnogu visoka toplotna 
energija koja se koristi vo metalurgijata. Negovata toplotna vrednost 
iznesuvaokolu 36 000 kJ (odnosno 7 800-8 350 kcal/kg). 
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1. GEOLO[KA DEJNOST NA OKEANITE I MORIWATA 
 
1.1. OP[TI KARAKTERISTIKI 
 
Okeanite ja pretstavuvaat vodenata obvivka na zemjinata topka 
koja go pokriva pogolemiot del od zemjinata povr{ina i istata gi 
oddeluva kontinentite i ostrovite. Ulogata na okeanskite baseni vo 
geologijata e mnogu golema. Tie zazemaat povr{ina okolu 361 milioni 
km
2, {to odgovara na 70.8 % od povr{inata na Zemjata (tabela X). Vo 
niv postojano se talo`i sedimenten materijal koj poteknuva i se 
prenesuva od kopnoto, a delumno nastanuva vo samite moriwa. Okeanite 
sodr`at okolu 86 % od op{toto koli£estvo na vodata na Zemjata. 
Okeanskite vodi se glavni izvori na vlaga vo atmosferata, koja gi 
snabduva rekite i e glaven izvor za opstanokot na `ivotinskiot i 
rastitelniot svet. Golem del od taa voda, od rekite povtorno se vra}a 
vo okeanite, koi vr{at transportirawe na razru{eniot materijal i go 
prenesuvaat vo okeanite, kade se prerabotuva i pak se talo`i 
formiraj}i sedimentni naslagi. Osven toa, vo vodite na okeanite 
`ivotinskiot svet e intenzivno razvien i ima golema uloga vo 
formiraweto na sedimentite. 
 
Tabela X. Osnovni morfolo{ki karakteristiki na okeanite 
OKEANI 
Povr{ina vo 
iljadi km2 
Vo 
% 
Volumen vo 
iljadi km3 
Sredna dla-
bo£ina vo m 
Najgolema dla-
bo£ina vo m 
Tihi 
Atlanski 
Indiski 
Severen (leden) 
Svetski okeani 
179 679 
93 363 
74 917 
13 100 
361 059 
50 
25 
21 
4 
100 
723  699 
337 669 
291 945 
10 980 
1 370 323 
4 028 
3 926 
9 897 
1 205 
3 795 
10 863 
9 219 
7 450 
5 220 
10 863 
 
Vodenata povr{ina od okeanite vo severnata polutopka zazema 
61 %, a kopnoto 39 %, dodeka vo ju`nata polutopka vodenata povr{ina 
iznesuva 81 %, a na kopnoto oklu 19 %. 
Morsko-okeanskite baseni spored G. Jarasenikov (1974) se 
podeleni vo 4 glavni tipovi: 
- moriwa koi zazemaat najgolem del od vodenata povr{ina, kako 
{to se Arabiskoto More, Biskajskiot Zaliv i dr. 
- grani£ni moriwa, povrzani so ostrovskite lakovi {to se 
povrzani so vodite na okeanite i mnogu retko mo`at da bidat odvoeni i 
izolirani od okeanot so ostrovski lakovi; 
- epikontinentalni moriwa, koi se nao|aat me|u kontinentite, a 
se povrzani so okeanite so tesni kanali, moreuzi i se karakteriziraat 
so specifi£na sedimentacija, kako {to e Sredozemnoto More, Crnoto 
More i dr. 
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- izolirani baseni, napolno izolirani vodeni baseni so speci-
fi£na sedimentacija kako {to se Kaspiskoto i Aralskoto More (koi 
£esto se izdvojuvaat kako ezera). 
Reljef na moriwata i okeanite. Vo vtorata polovina na XX vek 
napraven e ogromen napredok vo prou£uvaweto na reljefot na dnoto na 
okeanite i moriwata so {to se dobieni brojni soznanija za gradbata na 
okeanskoto dno, nivnoto nastanuvawe i razvitok, {to dovede do 
pojavata na globalnata tektonika (Plate tectonic). Izu£uvaweto na 
okeanskoto dno e povrzano so sovremenite uspesi na geofizi£kite 
metodi i toa: akusti£ki metodi, metodi na refleksija i refrakcija, 
potoa gravimetriski metodi, magnetometrija i dr. Vo ponovo vreme so 
spu{tawe vo dlabo£ina na specijalni aparati, se vr{i snimawe {to 
dozvoluva na bliski rastojanija da se dobijat podatoci za okeanskoto 
dno. Osven toa, za poslednite decenii vo okeanite i moriwata se 
izvr{eni stotici, pa i iljadi, istra`ni dup£ewa so zemawe primeroci 
od okeanskoto dno i od gornite delovi na okeanskata kora koi 
ovozmo`ija da se sudi za sedimentacijata vo dlabinskite delovi na 
okeanite i moriwata i za sostavot na okeanskata kora, a i za nejzinata 
starost (sl. 65). 
Kako rezultat na ovie istra`uvawa, kako glavni elementi vo 
reljefot na okeanskite baseni se izdvoeni: kontinentalen {elf, 
kontinentalna padina so podvodni kawoni, kontinentalno podno`je, 
sistem na sredno-okeanski grebeni, osrovski lakovi. Podinata na 
okeanite e pretstavena so abisalna ramnina, a izdvoeni se i 
dlabokovodni `lebovi i brazdi (rovovi). Kako pozitivni formi se 
podvodnite vulkani, gajoti i atoli. 
Kontinentalnite {elfovi pretstavuvaat krajbre`ni, poto-peni 
delovi od kopnoto (angl. Shelf-kontinentalna terasa) do 200 m 
dlabo£ina pod nivoto na moreto. Nivnata vkupna povr{ina od 
okeanite zafa}a okolu 7 milioni km2, odnosno okolu 2 % od nivnata 
povr{ina. Povr{inata na {elfovite e raznovidna, bidej}i taa 
ponekoga{ se uslo`nuva so podvodni korita i pragovi (gredi), 
zatvoreni depresii, podvodni terasi i koralski riftovi. Na poedini 
mesta {elfovite se izgradeni od mati£nite karpi na drugi pesoci, 
£akal i glina. Kontinentalnite {elfovi reagiraat mnogu izrazeno i 
vo slu£aj na izmenuvawe na nivoto na moreto, {to e usloveno od pra-
vecot na tektonskite dvi`ewa (izdigawe ili tonewe) i  akumulacijata 
na sedimenti vo blizina na pribre`nite delovi. Promena na nivoto na 
vodata vo okeanite mo`e da nastane so formirawe na lednici 
(ledni£ki periodi) i obratno vo periodite na nivnoto topewe. Ako 
bregot se izdiga, moreto otstapuva i {elfot minuva vo krajbre`na 
ramnina. Ovaa pojava e poznata kako regresija. Za vreme na toneweto, 
moreto navleguva na kopno vo krajbre`nite delovi i doa|a do 
transgresija. 
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Sl. 65  Sovremen na£in na istra`uvawe na morskoto dno 
 
 
Kontinentalna padina i podvodni kawoni. Od nadvore{nata 
strana na {elfot, kontinentalnata padina postepeno tone (se spu{ta) 
sé do 2 000 m. Ako dolinite vo kontinentalnite padini se 
prodol`uvaat vnatre vo okeanot, sé do kontinentalnoto podno`je, se 
formiraat podvodni kawoni. Na mnogu mesta ovie kawoni se 
vre`uvaat vo kontinentalnite padini kako “V” dolini dlaboki i do 
1 200 m. [iro~inata na kontinentalnata padina varira od 15-30 km               
(sl. 66). 
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Sl. 66  Fotografija na kontinentalniot {elf 
vo severoisto£niot del na SAD 
 
Vakvi dolini se povrzani so slivovite na golemite reki vo 
okeanite, kako na primer prodol`enieto na rekite Kongo, Ind i dr. Vo 
podvodnite kawoni strmnite padini obi£no se izgradeni od osnovnite 
(mati£nite) karpi, dodeka niz nivnite korita se transportira isitnet 
materijal daleku vo vnatre{nosta na okeanite. Mehanizmot na 
formirawe na podvodnite kawoni ne e to£no definiran, no postojat 
mislewa deka tie nastanuvaat kako rezultat na: a) erozivnata dejnost 
na turbulentnite dvi`ewa; b) so dejstvo na matni podvodni potoci ili 
so procesite na podvodni svle£i{ta; v) od erozivnata aktivnost na 
rekite {to se vlevaat vo okeanite, koi se nastanati za vreme na 
regresijata; g) od erozivnata dejnost na branovite za vreme na plimata 
i d) se povrzani so rasednite dislokacii na tektonskite dvi`ewa. 
Kontinentalnoto podno`je pretstavuva raben del na kontinen-
talnata padina, kade se talo`at sedimenti samo vo rabnite delovi na 
okeanot, taka {to tie se morfolo{ki analogni na prethodnite 
aluvijalnite ramnini, kade vo podno`jata na planinskite masivi se 
akumuliraat aluvijalni naslagi. 
Okeansko dno. Pred da se primenat metodite na akusti£no son-
dirawe vo prou£uvawe na okeanite, se smeta{e deka dnoto na istite e 
ednoobrazna ramnina. So primenata na akusti£ni metodi se poka`alo 
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deka dnoto na okeanite se sostoi ne samo od ramnini, tuku ima i drugi 
krupni i mali formi na slo`en reljef, me|u koi: 
Abisalnite ramnini pretstavuvaat {iroki ramnini vo najdlabo-
kite delovi na okeanite, kade dlabo~inata dostignuva 3 000-6 000 m. 
Ovie abisalni okeanski ramnini obi£no se pokrieni so naslagi koi se 
doneseni so turbiditnite te£enija od strana na kontinentalnite 
padini. Abisalnite ramnini zazemaat okolu 30 % od povr{inata na 
okeanskoto dno, no morfologijata na nivnata povr{ina, nivnata 
forma i golemina se razlikuvaat vo razni delovi na okeanite.  
Pozitivni formi na reljefot. Sredno-okeanskite grebeni imaat 
{iroko rasprostranuvawe kako pozitivni formi na reljefot. Kako 
primer, ovde }e go prika`eme Srednoatlantskiot greben koj od sever 
kon jug go deli okeanot na dva simetri£ni dela, zapaden i isto£en del. 
Ovoj izdignat podvoden planinski venec se nao|a na sredna dlabo~ina 
od 2 740 m, no negovite centralni delovi na mesta se izdigaat nad 
nivoto na moreto vo forma na ostrovi (Island, Azorski ostrovi i dr.). 
 
 
Sl. 67  Profil na ju`niot del na Atlantskiot okean 
 
Centralnite delovi na Atlantskiot srednookeanski greben, na 
celata svoja dol`ina e uslo`net so sukcesivni riftovi dolini £ii 
sekvenci vo dol`ina variraat od 36-72 km. Po stranite na ovie 
riftovi klisuri se izdignati planinski gredi, zad koi se nao|aat 
zaramneti povr{ini vo forma na visoko izdignato plato. Bo£no od niv 
po dvete strani na centralnite masivi se ni`at paralelni zoni od 
planinski gradi (reljef), taka {to sekoj r’bet {to e pooddale£en od 
centralniot masiv, e sé ponizok. Krajnite bo£ni delovi od 
Atlantskiot planinski podvoden masiv ve}e se nao|aat na dlabo~ina 
od 3 000-4 000 m i se spu{taat kako serija na terasi.   
Vo Island, riftovata dolina koja pretstavuva greben ograni£en 
so rasedi, e zapolneta so kvarterni i sovremeni lavi i tufovi. Ovoj 
rift ja se£e teritorijata na Island i e prosleden so golem broj na 
sovremeni aktivni vulkani. Na podra£jeto na kolenestoto povivawe na 
riftot se konstatirani niza napre£ni dolini povrzani so trans-
formni rasedni zoni vo koi najdlabokite delovi dostigaat do 7 369 m. 
So ovie strukturi e povrzana silna seizmi£nost. 
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Atoli se kru`ni koralski ili algoidni rifovi koi se javuvaat 
vo plitkite morski delovi poznati kako laguni. Se pretpostavuva deka 
atolite nastanuvaat vo opredelen stadium na formiraweto na 
koralskite rifovi, koi se razvivaat vrz vulkanskite konusi i 
postepeno tonat. Dokolku toneweto prodol`i, koralskiot rif mo`e 
da se pro{iri i da se pojavi kako karpa vo moreto. Bidej}i e poznato 
deka denes koralski rifovi se formiraat vo plitkite delovi na 
atolite, a so dup£ewe se najdeni ostatoci od niv na dlabo~ina od               
338-1 400 m (vo Tihiot Okean-Bikini, Funafuti), se pretpostavuva 
deka dnoto na rifovite za poslednite 50 milioni godini e potonato na 
dadenata dlabo~ina. 
 
 
Sl. 68  Formirawe na atol 
 
Gajotite se podvodni izolirani padini so zaramneti povr{ini 
(visoramnini). Tie se {iroko zastapeni vo zapadnite delovi na Tihiot 
Okean. Nivnata golemina varira, no vo oddelni gajoti (Horazn) 
{iro~inata dostignuva do 66 km, a vo dol`ina i do 280 km. Nivnite 
vrvovi (najizdignatite delovi) sega se na dlabo~ina od 1 000 do 2 000 m. 
Tie verojatno se nastanati kako vulkanski kupi (planini) koi podocna, 
niz geolo{kata istorija, pod dejstvo na branovite, ja dobile dadenata 
forma na otse£en vrv. So nao|aweto na zaramnetite povr{ini, 
ostatocite od plitkovodnata fauna i prou£uvaweto na starosta na 
naslagite {to gi prekrivaat, se dobivaat podatoci za toa vo koj period 
istite se potonati na dadenata dlabo~ina. 
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2. FIZI^KI I HEMISKI KARAKTERISTIKI NA 
MORSKATA VODA 
 
Fizi£kite karakteristiki na morskata voda se: temperaturata, 
gustinata, pritisokot, svetlosta i gasniot re`im. 
Temperaturata na vodata vo okeanite i moriwata se menuva od 
ekvatorot kon polovite i od plitkite kon abisalnite delovi. Vo 
ekvatorijalnite delovi temperaturata na vodata na povr{inata 
iznesuva okolu 20-27 S, dodeka vo polarnite delovi taa se menuva od          
-2 S do +2 S. Temperaturata na vodata vo okeanite brzo se namaluva sé 
do dlabo~ina od 400 m, kade se spu{ta do +4 S. Potoa taa se namaluva 
so mnogu malo tempo sé do dlabo~ina od 200 m kade  nejzinata 
temperatura stanuva konstantna, okolu 2 S (sl. 69). 
 
 
Sl. 69  Promena na temperaturata, salinitetot i brzinata 
na prostirawe na zvukot vo okeanite 
 
Za podlabokite delovi na okeanot karakteristi£no e prisus-
tvoto na golemo koli~estvo na studena i pogusta voda, koja se dvi`i od 
polarnite i subpolarnite delovi kon ekvatort, {to se manifestira vo  
sistemot na cirkulacija na vodite vo okeanite. 
Preku zimite, vodata vo povr{inskite delovi se ladi, so {to ja 
zgolemuva svojata gustina i go uslovuva dvi`eweto vo pravec kon dla-
bo~ina. Vo oblasta na ekvatorot ladnite vodi od dlabina izbivaat 
(strujat) kon povr{ina, kon toplite delovi na okeanskata voda. Od 
ekvatorot okeanskata voda vo gornite delovi se dvi`i na site strani. 
Celiot ovoj ciklus na dvi`ewe na okeanskata voda e povrzan so razni 
temperaturi, so {to se struite na vodata vnesuvaat kislorod od 
povr{inskite delovi kon dlabo£inite. 
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Gustinata na morskata voda zavisi od solenosta i temperaturata i 
dostignuva okolu 1.025 g/cm3. Vo polarnite vodi, gustinata se zgolemuva 
pribli`no do 1.028 g/cm3, a vo toplite tropski moriwa taa iznesuva 
okolu 1.022 g/cm3. Promenata na gustinata na vodata e povrzana so 
solenosta, temperaturata i pritisokot vo dadeniot del na okeanskata 
voda. 
Pritisokot (hidrostati£kiot pritisok) vo moriwata i okeanite 
se zgolemuva so dlabo£inata i toa na sekoi 10 m voden stolb se 
zgolemuva za okolu 100 kPa. Vo dlabinskite delovi pritisokot e dosta 
golem i vo najdlabokite delovi na Tihiot okean mo`e da iznesuva i 
preku 10 000 MPa. So porastot na pritisokot se zgolemuva i procentot 
na rastvorlivosta. Toa ovoz-mo`uva apsorpcija na gasovite od strana 
na vodata, {to doveduva do polesno rastvorawe na mnogu minerali. Od 
druga strana, so zgolemuvawe na pritisokot organskiot svet e sé 
poredok, taka {to postojat sé pomalku uslovi za sozdavawe na organski 
naslagi.  
Svetlost. Son£evata svetlina brzo is£eznuva so dlabo£inata na 
vodata. Najdlaboko prodiraat ultravioletovite zraci od siniot del na 
spektarot. Svetlosnite branovi na vidliviot del na spektarot se 
apsorbiraat vo prvite desetina metri na morskata voda od sreden 
sostav, a 99 % se apsorbiraat vo gornite sloevi na vodata do dlabo£ina 
od 100 m. Golem del od apsorbiranata energija se transformira vo 
toplina, no golem del se apsorbira od morskite rastenija so 
fotosinteza. 
 
2.1. HEMISKI SOSTAV NA MORSKATA VODA 
 
Solenostta pretstavuva koli£estvo na rastvorena cvrsta 
materija vo morskata voda i se izrazuva kako sodr`ina na rastvorena 
materija (g) vo 1 litar voda (g/l). Obi£no se izrazuva vo promili (o/oo). 
Cvrstata materija {to se rastvora vo vodata se raspa|a na joni. Vo 
morskata voda se konstatirani okolu 67 razli£ni hemiski elementi, 
me|utoa najzastapeni se okolu 10 (tabela XI). 
Solenosta na morskata voda e pome|u 33 i 37 o/oo, no obi£no varira 
okolu 34-35 o/oo. Vo povr{inskite delovi solenosta se namaluva kako 
rezultat na atmosferskite vrne`i, potoa od vnesuvaweto na sve`a 
voda od rekite, od topewe na lednicite. Na sl. 70 e prika`ana 
zavisnosta na solenosta na morskata voda po paralelite na ekvatorot. 
Solenosta na okeanskata voda vo tekot na geolo{kata istorija se 
menuvala, {to e doka`ano so prou£uvaweto na raznovidnite formacii. 
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Tabela XI. Jonski sostav na morskata voda 
 
JONI 
Del vo 
iljada (o/oo) 
% na te`inata vo 
rastvorenata 
tvrda materija 
Cl 
Na2+ 
SO2- 
Mg2+ 
Ca2+ 
K+ 
HCO3- 
Br3- 
H3BO
3- 
Sr2+ 
18.80 
10.77 
2.72 
1.29 
0.41 
0.38 
0.14 
0.07 
0.03 
0.01 
55.05 
30.61 
7.68 
3.69 
1.16 
1.10 
0.41 
0.19 
0.07 
0.03 
Vkupno 34.62 99.99 
 
Taka, talo`eweto na golemi masi na `elezoviti kvarciti vo 
pretpaleozoiskoto vreme, N.M. Strahov go objasnuva so slabata 
solenost na vodite na toga{nite okeani. Toj smeta deka pret-
paleozoiskite okeani pretstavuvale baseni so voda sli£ni po sostavot 
so vodata vo ezerata so sve`a ili slabo solena voda. Solite {to se 
rastvoreni vo morskata voda vo sovremenite morski baseni, doveduvaat 
do koagulacija na koloidite koi se talo`at vo vodenite masi. 
Sedimentacijata se vr{i vo krajbre`niot del, bez nekoe sortirawe na 
naslagite. Se talo`at naslagi bez izrazena sloevitost, porazli£na od 
ju`noafri£kite `elezni kvarciti, nastanati vo prekambriskite 
moriwa. Za rasprostranetosta na `elezovitite kvarciti vo 
prekambriskite kompleksi mo`e da se sudi po nivnoto ogromno 
prisustvo izrazeno vo 3 400 milijardi toni, {to e mnogu pati pove}e od 
rezervite na takvi rudi povrzani so pomladite `elezoviti kvarciti 
koi iznesuvaat 135 milijardi toni.  
 
 
Sl. 70. Povrzanost na salinitetot na morskata voda 
vo zavisnost od rastojanieto od ekvatorot. 
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3. CIRKULACIJA I DVI@EWE NA VODATA VO 
OKEANITE I MORIWATA 
 
Vodite na okeanite i moriwata se vo postojano dvi`ewe i celata 
masa na vodata vo niv e vklu£ena vo cirkulacijata i dvi`eweto kako vo 
povr{inskite delovi, taka i vo dlabo~ina. Branovite so razli£na 
viso~ina se dvi`at po povr{inata na moriwata vo beskrajnata 
povr{ina i nivnata pojava e neprekinata. Bidej}i vnatre{noto triewe 
e slabo, nastanatite branovi, pod dejstvo na konstantni vetrovi na 
{irokite prostori na okeanite, se rasprostiraat na prostranstva od 
stotici i iljadi kilometri. Pri nivniot udar na bregovite, del od 
energijata se tro{i na erozijata i pretalo`uvawe na razru{eniot 
materijal.  
Dvi`eweto na vodite vo okeanite e usloveno od razni pri£ini i 
toa: a) od dejstvoto na vetrovite; b) od brza, nagla promena na priti-
socite na vodenata masa; v) od plimata i osekata povrzani so gravita-
cionite sili od Mese£inata i Sonceto; g) od zemjotresi; d) od silite 
na triewe me|u vodata i dnoto i pome|u vodenite £estici; i |) od cen-
trifugalnata sila povrzana so rotacijata na Zemjata. 
- Dvi`eweto, odnosno branuvaweto na morskite vodi nastanato od 
dejstvoto na vetrot e povrzano so vozdu{nite strui nad povr{inata na 
moriwata i okeanite. Silnite vetrovi uslovuvaat formirawe na 
visoki i silni branovi koi ponekoga{ dostignuvaat i preku 20 m. Ovie 
branovi se najizrazeni vo povr{inskite delovi na morskite vodi, no 
ponekoga{ se £uvstvuvaat i na pogolemi dlabo£ini, do 100 m vo 
moriwata, a do 200 m i pove}e vo okeanite. 
- Ja£inata na branovite, pravecot na nivnoto dvi`ewe, kako i 
vremetraeweto na branuvaweto, imaat va`na uloga vo procesite na 
razru{uvawe na bregovite, vo prenosot na razru{eniot materijal i 
samiot proces na pretalo`uvawe, odnosno negova akumulacija. Posebno 
se izrazeni branovite vo oblastite kade se pojavuvaat silni vetrovi vo 
forma na buri i tajfuni, kako na primer vo krajbre`nite delovi na 
Indija, Jugoisto£na Azija (Malezija), Filipinite i dr. 
- Branuvaweto na morskite vodi, kako rezultat na plimata i 
osekata e povrzano so gravitacionite sili na Mese£inata i Sonceto. 
Plimata nastanuva koga vodnite branovi doa|aat do kopnoto, a osekata 
koga vodata se povlekuva od kopnoto kon moreto. Ako ovie dvi`ewa na 
vodata (plimata i osekata) se vo sodejstvo so veter, branovite }e bidat 
poizrazeni i nivnoto dejstvo posilno, t.e. razru{uvawata na bregovite 
i prenosot na razru{eniot materijal, nosen od branovite, }e bidat 
poizrazeni. Istiot se talo`i vo vnatre{nite delovi na morskite 
baseni.  
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- Morskite strui koi se manifestiraat so postojano dvi`ewe na 
morskata voda, {to doveduva do premestuvawe na ogromni vodeni masi, 
se usloveni od neednakvata gustina na vodata, od neednakvata 
temperatura, salinitetot (solenost) na vodite i drugite prethodno 
spomenati faktori (vozdu{ni struewa, vetrovi i dr.). Golfskata 
struja prenesuva golemi masi na ladni vodi i materijal od severnite 
ledeni bregovi kon jug (vo toplite tropski kraevi), a od jug (od 
tropskite pra{umi) kon sever-severoistok prenesuva i delovi od 
stebla. Morskite strui imaat golema uloga vrz klimatskite uslovi 
(pomeka i vla`na klima) vo severozapadna Evropa (sl. 71). 
 
 
Sl. 71  Povr{inski struewa vo Atlantskiot Okean 
 
Morskite strui negativno se odrazuvaat vrz talo`eweto na raz-
drobeniot materijal, posebno na sitnite frakcii, no zatoa imaat 
razorno dejstvo, osobeno vo krajbre`nite delovi. 
- Dvi`eweto na morskite vodi, usloveno od pojavata na zemjotre-
si koi nastanuvaat na okeanskoto dno, e povrzano so seizmi£kite mor-
ski brnovi koi imaat golema uriva£ka dejnost. Tie mo`at da se ras-
prostranuvaat na nekolku kilometri na kopnoto, bidej}i branovite se 
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izdigaat na nekolku desetici metri. Ovie branovi, za koi }e stane zbor 
vo poglavjeto za zemjotresite, se poznati kako cunami.  
Analogno na zemjotresite, dvi`ewe i silno branuvawe na mor-
skite vodi mo`e da bide povrzano so aktivnosta na podvodnite vulkani. 
 
 
4. OP[TI PODATOCI ZA @IVOTOT VO OKEANITE 
 
Okeanite pretstavuvaat lulka na `ivotot, a 75 % od site klasi na 
`ivotinskiot i rastitelniot svet se nastanati vo vodata, od koi 60 % 
se nastanati vo moriwata. Organizmite pretstavuvaat golem faktor vo 
formiraweto na sedimentnite karpi. Kako rezultat na fotosintezata 
tie apsorbiraat golem del od son£evata energija koja vo zavisnost od 
fizi£ko-geografskite uslovi se vnesuva vo naslagite. Vo zavisnost od 
morskata sredina vo koja se odviva odreden vid na `ivot na organizmi 
i rastenija, t.e. opredelena fauna i flora, morskata sredina se deli na 
pet zoni i toa: litoralna, nerit-ska, batijalna, abisalna i pela{ka      
(sl. 72). 
Litoralna zona (zona na plima i oseka) e povrzana so zonata na 
maksimalnata i minimalnata plima. Za vreme na maksimalnata plima, 
dnoto e pokrieno so morska voda, dodeka pri minimalnata plima dnoto 
e otkrieno. Zatoa ovaa zona e podlo`ena na silnoto dejstvo na 
branovite, taka {to uslovite se dosta surovi. Organizmite treba 
cvrsto da se pricvrsteni za dnoto ili da se krijat vo oddelni {uplini, 
kade dejstvoto na branovite se namaluva. 
Neritskata zona e povrzana so samiot kontinentalen {elf 
(gr£ki: nerites- {kolka). Vo ovaa zona `ivotot e najzastapen vo sporedba 
so koi bilo drugi mesta na zemjinata topka. Bidej}i dlabo£inata na 
vodata ovde dostignuva do 200 m, poplitkite delovi na ovaa zona se 
osvetleni od Sonceto, postoi obilno koli£estvo na hrana koja pomaga 
da se razvijat mnogubrojni raznovidni morski organizmi, koi se hranat 
edni od drugi ili od materijata {to e rastvorena vo morskata voda. 
Batijalnata zona (gr£ki: bathos-dlabok) e povrzana so morskoto 
dno koe e na dlabo~ina od 200 - 2 000 m (spored nekoi do 3 000 m). Ovde 
dominira osobeno bogata fauna (`ivotni) i pokraj toa {to rastitel-
niot svet (florata) ovde otsustvuva, a son£evata svetlina voop{to ne e  
prisutna. Vo ovaa zona ima mnogu pomalku talozi. Sedimentacijata se 
vr{i mnogu bavno, taka {to golem del od organskata materija se 
prerabotuva od oddelni organizmi. Glavni talozi se ostatoci od 
{kolki, planktoni i organizmi koi se od karbonaten sostav, potoa 
silikatni dijatomejski algi i ostatoci od sun|eri. 
Abisalnata zona e povrzana so dlabokite delovi na dnoto na 
okeanite. Vo ovaa zona svetlinata ne dopira, a temperaturata iznesuva  
okolu 2-4 S. Zatoa `ivotnite vo abisalnata zona se ili slepi ili 
G L A V A   XIV 
_________________________________________________________________________ 
 219 
imaat ogromni o£i. Tie plivaat vo poplitkite delovi kade nao|aat 
hrana. 
 
 
Sl. 72  [ematski profil na morskoto dno 
 
Pela{kata (pelagi£na) zona (gr£ki: pelagos-otvoreno more) e 
povrzana so gornite delovi na okeanskata voda vo {irokite 
prostranstva na otvoreno more (okeanite) nadvor od litoralnata zona. 
@ivotot vo ovaa zona e povrzan so planktonski formi koi pasivno 
plivaat kako i `ivotni koi samostojno plivaat vo ovie delovi na 
okeanskite vodi. Najprimitivni rastenija se algite, me|u koi se i di-
atomeite, a od `ivotnite se mo`ni vidovi od mikroorganizmi do 
kitovi. So izumiraweto na ovie `ivotni, nivnite skeleti propa|aat 
na dnoto na okeanite. 
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5. GEOLO[KA AKTIVNOST NA MORIWATA 
 
Geolo{kata dejnost na vodenata masa od okeanite i organizmite 
{to ja naseluvaat, vo sodejstvo so litosferata doveduva do razru-
{uvawe (ru{ewe) na karpestite masi i nivno premestuvawe, do 
obrabotuvawe i sortirawe i do negovo pretalo`uvawe na novi mesta i 
sozdavawe na sedimentni karpi. Sedimentnite karpi vo okeanite se 
vnesuvaat i prerabotuvaat ne samo od ru{ewe na karpestite masi dol` 
nivnite bregovi, tuku i od ogromnite masi na aluvijum koj se vnesuva od 
rekite, potoa sitni £esti~ki koi se prenesuvaat od vetrovite na 
golemi rastojanija, od aktivnosta na vulkanite, od materijal vnesen od 
lednici i ajsbergi, a isto taka od meteoriti i meteorska pra{ina. 
Osven toa, vo geolo{kata aktivnost na moriwata, golema uloga imaat 
organizmite, bidej}i osnovnata masa od organoge-ni sedimenti se 
nastanati vo more. 
 
5.1. URIVA^KA DEJNOST NA MORIWATA 
 
Vo razli£ni delovi na okeanite, geolo{kite procesi se razli-
kuvaat i se odvivaat na poseben na£in. Osobeno efektivno i jasno tie 
se manifestiraat vo krajbre`nite delovi na okeanite kade in-
tenzivnosta na geolo{kite procesi e mnogu izrazena. Celiot proces na 
razru{uvawe na karpestite masi vo krajbre`nite delovi se mani-
festira vo procesot poznat kako abrazija (lat. abradere-stru`ewe).  
Abrazijata, koja e najizrazena vo krajbre`nite delovi, e uslove-
na od silniot udar na morskite branovi vrz karpestite masi {to gi 
gradat bregovite. Se vr{i ru{ewe na golemi kompleksi na karpi, 
kr{ej}i gi vo blokovi i par£iwa koi ponekoga{ dostignuvaat do               
1 000 t. Poznato e deka za vreme na buri, morskite branovi mo`at da 
dostignat i do 60 m viso£ina, taka {to nivnoto mehani£ko dejstvo e so 
ogromna sila. Vo takvi slu£ai osven mehani£koto ru{ewe svoj udel 
imaat i hemiskite procesi.  
Samiot proces na razru{uvawe na morskite bregovi i brzinata na 
dejstvoto na abrazijata zavisi od mnogu faktori i toa: a) od ja£inata na 
samite branovi; b) od pravecot na nivnoto dvi`ewe; v) od polo`bata na 
sloevite, odnosno od formata na bregovite (krajbre`jeto); g) od 
kompaktnosta na karpite kako i od drugi faktori. Silata so koja 
udiraat morskite branovi mo`e da dostigne do 20, pa i do 30 t/m2.  
Abrazijata se manifestira vo razni morfolo{ki oblici vo 
primorskite delovi. Kaj strmnite karpesti bregovi branovite imaat 
mnogu poizrazen uriva£ki efekt so izrazito potkopuvawe na bregot. 
So pro{iruvaweto i zgolemuvaweto na potkopanite delovi se for-
miraat natstre{nici koi vo ponatamo{niot proces na abrazijata se 
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ru{at. Razru{eniot materijal se raspar£uva i so dejstvoto na brano-
vite se drobi, se sitni i se raznesuva vo vnatre{nite delovi. Na ovoj 
na£in krajbre`nite delovi dobivaat nova forma, a so tekot na vremeto 
moreto nastapuva na kopnoto. 
So ru{ewe na bregovite koi imaat strmni otseci se formiraat 
klifovi (sl. 73). Tie str£at kako visoki bedemi nad morskata 
povr{ina na samiot breg. So ponatamo{noto dejstvo na morskata voda 
tie se razru{uvaat, taka {to procesot na abrazija prodol`uva so 
odzemawe na novi delovi na karpestite masi na kopnoto. Kako rezultat 
na dolgotrajnite procesi na morskata abrazija pokraj morskiot breg se 
formiraat abrazioni ili krajbre`ni terasi £ii ramnini (zaramnini) 
se blago nakloneti kon moreto i po koi se dvi`i razru{eniot 
materijal. 
 
 
Sl. 73  Procesi na abrazija i sozdavawe na abrazioni oblici 
 
Osven spomenatite abrazivni terasi, pokraj morskite bregovi 
nastanuvaat i terasi pretstaveni so £akal, sprudni varovnici i dr. 
Ovie formi se povrzani so krajbre`nite delovi koi se zaramneti i 
pod dejstvoto na branovite (plimata i silnoto branuvawe) se 
zasipuvaat so £akal i pesok preku kopnoto.  
Golemo dejstvo na uriva£kiot karakter na abrazijata e povrzano 
so litolo{kiot sostav na karpite od koi e izgraden morskiot breg, od 
stepenot na tektonskata o{tetenost (ispukanost) i od protegaweto na 
sloevite, odnosno od azimutot na nivniot pad. Ako karpite se 
protegaat paralelno so bregot, a padot im e kon kopnoto, toga{ se 
formiraat strmni padini i polesno se podlo`ni na razru{uvawe. Vo 
slu£aj karpite da se od karbonaten sostav, se vr{i i hemisko rastvo-
rawe. Ako sedimentacijata vo krajbre`nite delovi e so pogolema 
debelina, pod dejstvo na gravitacijata i pritisokot vo krajbre`nite 
delovi mo`e da se formiraat i podvodni svle£i{ta. 
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Abrazijata se vr{i samo na nivoto na moreto. Zatoa prisutvoto 
na abrazioni zaramnini (ramnini) koi se potonati vo voda ili se 
izdignati na oddelni viso£ini od nivoto na moreto uka`uva deka 
nastanalo tonewe, odnosno izdigawe na krajbre`niot del na moreto. 
Polo`bata na ovie abrazivni ramnini uka`uva na intenzitetot na 
vertikalnite tektonski dvi`ewa od vremeto na nivnoto formirawe do 
denes. 
 
5.2. AKUMULATIVNA AKTIVNOST NA MORIWATA 
 
Pokraj razru{uva£kata aktivnost, moriwata imaat golema uloga 
vo formiraweto na sedimentnite karpi. Okolu 90 % od site 
sedimentni tvorbi se nastanati vo moriwata. Tie gi gradat najgornite 
delovi od zemjinata kora, £ija debelina dostignuva i do 10-15 km. So 
niv se povrzani  mnogu va`ni mineralni surovini od sedimentno 
poteklo, me|u koi se i energetskite surovini, nafta, gas i jaglen. 
Vakva uloga morskite i okeanskite baseni imaat i denes, a imale i vo 
geolo{kata istorija. Vo vodite na moriwata i okeanite, kako {to ve}e 
be{e napomenato, e prisuten raznoviden `ivotinski i rastitelen svet 
so £ija aktivnost se sozdavaat ogromni sedimentni naslagi. Celiot 
proces na formirawe na sedimenti vo morski uslovi zavisi od brojni 
faktori. 
Vo litoralnite, krajbre`nite, delovi na moriwata, vo zavisnost 
od uslovite vo koi taa se odviva sedimentacijata, se sozdavaat razli£ni 
tipovi na naslagi. Vo ovaa zona na dlabo£ina od 20 m se talo`at 
naslagi pod dejstvoto na plimata i osekata. Vo zonata se talo`at 
naslagi na delti, estuari, limani i laguni. 
Deltite gi pretstavuvaat prostorite na slivovite na rekite vo 
moriwata. Tie nastanuvaat kako rezultat na talo`ewe na, prete`no, 
razru{eniot materijal vo basenot nosen od rekite. Rekite so svojata 
aktivnost go drobat materijalot donesen od kopnoto, go obrabotuvaat 
(zaobluvaat) i sitnat i go talo`at vo deltite kako £akal i pesok. 
Deltnite naslagi, vo zavisnost od goleminata na rekite, obi£no se 
koso usloeni i raznozrnesti, vo zavisnost od promenata na dotokot na 
voda, a kosata sloevitost e povrzana so tektonskite dvi`ewa. 
Kosata usloenost na deltnite naslagi se javuva vo krajbre`niot 
del, dodeka kon podlabokite delovi, podaleku od bregot, se talo`at 
positni frakcii i tie se so poizrazena paralelna i horizontalna 
sloevitost. Niz samiot breg na deltnite naslagi se talo`i krupen 
pesok vo koj ne se retki i oblutoci do nekolku desetici santimetri, 
dodeka pri oddale£uvaweto od bregot krupnozrnestite £akali i pesoci 
se smenuvaat so sitnozrnesti pesoci i na krajot finozrnest glinovit 
materijal. 
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Zgolemuvaweto na deltite zavisi od formata na morskiot breg i 
od koli£estvoto na materijalot {to se vnesuva od rekite. Taka, deltata 
na Misisipi sekoja godina navleguva vo moreto za okolu 100 m. 
Estuarite se relativno prodlabo£eni delovi od slivot na re-kite 
vo moriwata kade doa|a do me{awe na morskata voda so sve`ata voda od 
rekite. Solenosta na vodata vo estuarite se menuva vo zavisnost od 
plimata i sezonskite uslovi. Estuarite mo`at da bidat i del od 
kajbre`jeto na okeanite kade tie imaat forma na tesen zaliv 
(Balti£ko More) i kade e prisutno otsoluvawe na morskata voda. Za 
otsolenite vodi na estuarite se karakteristi£ni finozrnesti naslagi 
od glini i alevriti (glina so sitnozrnest pesok) koi se obogateni so 
organska materija. 
Limani se analogni formi na estuarite, no se razlikuvaat po toa 
{to od stranata na moreto tie se pregradeni so bariera, taka {to 
pretstavuvaat izoliran del od zaliv ili del koj doa|a posle deltata. 
Limanite se sli£ni na lagunite so re`im na slatka voda vo koja se 
talo`i prete`no tiwa. 
Lagunite pretstavuvaat plitkovodni delovi od moriwata koi se 
izolirani kako mali zalivi ili moreuzi, koi obi£no se oddeleni so 
oddelni bedemi od otvorenoto more. Ovie mali krajbre`ni baseni se 
zapolneti so solena morska voda. Povremeno tie se zatopuvaat i hranat 
so morska voda. Lagunite mo`e da bidat oddeleni vo krajbre`nite 
delovi so koralski rifovi, bariera od ostrovca ili nekoja greda od 
kopno. 
Vo lagunite vodata e prete`no solena i kako rezultat na poin-
tenzivno isparuvawe se formiraat razli£ni hemiski talozi kako {to 
se: gips, anhidrit, kamena sol, kaliumova sol, a vo slatkite vodi se 
sozdavaat i dolomiti. 
Vo slu£aj lagunite da preminat vo blata i treseti{ta, toga{ vo 
dadenite uslovi se sozdavaat jaglenoviti sloevi, bituminozni {krilci 
i drugi korisni surovini. 
Neritskata (litoralna i sublitoralna) zona pretstavuva del od 
moriwata i okeanite kade morskoto dno se spu{ta do 200 m, t.e. gi 
pretstavuva plitkite delovi. Ovaa zona pretstavuva del kade kontinen-
tite prodol`uvaat pod vodata i pretstavuva preod kon batijalnite 
delovi. Poznata e kako {elf. 
Neritskata zona se karakterizira so intenzivna manifestacija 
na morskata abrazija, taka {to ovde se akumulira materijal donesen so 
rekite od kontinentite i materijal razdroben so dejstvoto na morskite 
branovi. Vo ovie delovi na moriwata se talo`at prete`no 
raznozrnesti pesoci, glina, a ponekoga{ i organska materija. Ovde se 
formirat razli£ni pregradi (nasipi), sprudovi kako {to se koral-
skite rifovi, potoa sprudovi izgradeni od razni {kolki, algi, brio-
zoi i drugi organizmi. Za nastanuvawe na koralskite rifovi se pot-
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rebni specifi£ni uslovi, kako {to e salinitetot (solenosta) na 
vodata, temperaturata od 18-20 S i dlabo£ina do 50 m. Vodata treba da 
bide bistra i prozra£na bez tiwa i drugi organski materii. Me|u 
koralskite rifovi vo zavisnost od nivnata polo`ba i morfologijata 
se izdvojuvaat: 
- Krajbre`ni sprudovi koi se nao|aat pokraj samiot morski breg, 
od koj naj£esto se oddeleni so laguni; 
- Barierski sprudovi koi isto taka se blisku do krajbre`jeto, no 
se podaleku od prethodnite i do nekolku desetici kilometri. Tie 
dostigaat vo {irina i do nekolku iljadi metri; 
- Atolski sprudovi koi imaat prstenasta forma vo £ii central-
ni delovi se nao|aat laguni. Nivnata nadvore{na strana e strmna, 
dodeka vnatre{nata e blaga. 
 Vo neritskata zona se talo`at prete`no organogeni i he-miski 
naslagi, dodeka materija od rastenija skoro otsustvuva. 
Batijalna zona (region) pretstavuva del od dnoto na okeanite i 
moriwata £ija dlabina dostignuva do 2 000 (3 000) metri. Ovaa zona 
po£-nuva so kontinentalen prag koj e dosta strm i pretstavuva 
kontinen-talen otsek. Vo ovaa zona mehani£koto dejstvo na vodata 
prestanuva, osven vo slu£aj na podvodni struewa i zatoa ovde 
dominiraat razni milovi koi se razlikuvaat prete`no po bojata. Toa 
se sini, crveni i zeleni milovi.  
 Sinite milovi se karakteriziraat so sina boja od prisustvoto na 
pirit i organski materijal {to uslovuva da dominira sinata boja. 
Finozrnestite glinesti £esti£ki sodr`at nezna£itelni primesi od 
kalcit koj vleguva vo sostav na skeletite na mnogu sitni planktonski 
organizmi. Sinata boja na ovie sedimenti uka`uva deka nivnata 
sedimentacija se vr{i vo redukciona sredina, kade otsustvuva kislo-
rodot. Toa uslovuva istite da imaat specifi£en miris na sulfurvodo-
rod. Kontinentalniot otsek, od kade po£nuva da se talo`i siniot mil, 
se karakterizira so brza sedimentacija na terigen materijal koj se 
smenuva so fin mil. Gorniot sloj na siniot mil poradi prisustvoto na 
oksidno `elezo ima crvenkasta boja, koja sprema podlabokite delovi se 
menuva vo sina boja. Vo siniot mil okolu 97 % se prisutni glinesti 
£esti£ki. Sinite glini go pokrivaat dnoto na batijalnata oblast vo 
moriwata i okeanite, no ponekoga{ tie nastanuvaat i na pogolemi 
dlabini, do 5 000 m. 
Crveniot mil e mnogu pomalku rasprostranet od prethodniot. 
Sostavot na ovoj mil e mnogu sli~no na prethodnoto. Se sostoi od fini 
glinesti £esti£ki so primesi na mineralni zrna (prete`no kvarc) i 
dosta organogen kalcit. Bojata mu e crvena, kafeava ili `olta i e 
povrzana so golemoto prisustvo na oksidi na `elezo. Crvenata glina 
povr{inski e povrzana so onie delovi na kontinentalnata padina (so 
batijalnata zona) kade prodiraat utokite na golemite reki (kako 
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Amazon, Jancekjang, Hoangho i dr.), bidej}i materijalot od koj e 
nastanat crveniot mil se vnesuva od rekite koi te£at niz tereni {to 
se bogati so produkti od lateritska izvetrenost. 
Zeleniot mil e rasprostranet vo najvisokite delovi na kontinen-
talnata padina (vo batijalnata oblast). Ovie naslagi se relativno 
pokrupnozrnesti, pretstaveni so pesoklivo-glinesti naslagi. Tie 
prete`no se rasprostraneti pome|u kontinentalnata padina i {elfot, 
a ponekoga{ se rasprostraneti i vo delovi od {elfot. Tie po£nuvaat 
da se pojavuvaat na dlabo£ina od 80-100 m, no mo`e da se sretnat i na 
dlabo£ina od 2 300 m. Zelenata boja ja dobiva od prisustvoto na 
glaukonit, koj nastanuva na morskoto dno so raspa|awe na zrna 
pretstaveni od alumosilikatni minerali ili doa|a od kopnoto kako 
disperzija vo vodata. ^esto pati vo ovie naslagi se prisutni i talozi 
od fosforiti. Ponekoga{ ovie glini sodr`at i do 30 % CaCO3. Toga{ 
tie pretstavuvaat karbonatni glini. 
Abisalna zona. Ovaa zona gi opfa}a najdlabokite delovi na 
okeanskoto dno od preku 2 000-3 000 m, pa se do 5 000-6 000 m i pogolemi 
dlabo~ini vo okeanite. Na ovie dlabo~ini, poradi prirodnite uslovi, 
`ivotot e mnogu ograni£en. Dominantni naslagi se pela{kite koi 
nastanuvaat kako posledica na izumirawe na planktonite i organizmi 
koi lebdat vo povr{inskite sloevi na vodata na okeanite. Tie 
pretstavuvaat 2/3 od naslagite koi nastanuvaat od organizmite, dodeka 
vo pomal del se zastapeni nektonski i bentoski organizmi, a isto taka 
i od drugo poteklo, kako {to e vulkanska pepel, eolska pra{ina i dr. 
Vo ovaa zona sedimentacijata se vr{i mnogu sporo, a talozite se 
pretstaveni so najfin mil.  
Spored sostavot, pela{kite sedimenti mo`at da bidat 
karbonatni (globigerinski, pteropodski i kokolitski) i siliciski 
(crvena glina, radiolariski i dijatomejski) mil. 
- Globigerinskiot mil pretstavuva eden od varietetite na 
foraminiferite, odnosno se sostojat od zdrobeni i sitni par£iwa od 
plan-ktoni, foraminiferi koi pripa|aat na rodot globigerinida. 
Prisut-ni se ostatoci i od drugi organizmi i mnogu malku terigen 
materijal. Vo aridnite klimatski zoni prisustvoto na CaCO3 
dostignuva i do 89-99 %. Ovie sedimenti vo okeanite se najraspro-
straneti i zazemaat okolu 34,5 % od okeanskoto dno, no naj{iroko se 
zastapeni vo tropskite i suptropskite zoni. Globigerinskiot mil e 
rasprostranet na dlabina od 2 000-3 000 m do 4 000-4 700 m. Na pogolemi 
dlabo£ini, studenite okeanski vodi ne se zasiteni so CaCO3, bidej}i 
karbonatnite lu{pi (par£iwa) od planktonovidnite foraminiferi se 
rastvoraat i ne mo`at da se talo`at na dnoto. Rastvoraweto na 
karbonatite e osobeno izrazeno na dlabo£ina okolu 4 500 m. Pod ovaa 
kriti£na dlabo£ina na globigerinskite talozi, se vr{i sedimentacija 
na kremenesti (siliciski) i poligeni naslagi. Globigerinskite 
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naslagi (sedimenti) prete`no imaat svetla - bela, rozova ili kremova 
boja. Naj£istite partii od bela boja se pretstaveni so kreda (za 
pi{uvawe) vo £ij sostav CaCO3 e okolu 50 %, pomalku SiO2 i delumno 
hidratni alumosilikati. 
Vo zavisnost od dominantnata uloga na karbonatnite ostatoci vo 
sostavot na karbonatnite milovi se izdvojuvaat: pteropodski i 
kokolitski milovi. Vo prviot slu£aj, pokraj ostanatite organizmi vo 
najgolema mera se zastapeni ostatoci od planktonski pol`avi-ptero-
podi, dodeka vo vtoriot slu£aj od izumrenite mikroorganizmi 
dominiraat ostatoci od grupata protozoa - flagelata, odnosno 
kokoliti. 
Me|u siliciskite milovi, kako sedimenti na najdlabokoto 
okeansko dno, se izdvojuvaat: crveni okeanski glini, radiolariski mil 
i dijatomejski mil. 
- Crvenata okeanska glina (ili crven dlabokomorski mil) e vis-
tinski dlabokovoden sediment. Taa zazema ogromni povr{ini od dnoto 
na okeanite i e povrzana so nivnite najdlaboki delovi okolu                 
4 000-5 000 m. 
Vo vla`na sostojba taa ima kafeava, £okoladno kafeava ili sivo 
kafeava boja. Ovaa okeanska glina e pretstvena so najsitni glinesti 
£estici, odnosno pelitskata frakcija iznesuva 70 % od ovie naslagi. 
Vo sostavot se prisutni `elezni i manganski soedinanija. Spored 
nastanokot tie se poligenetski naslagi. Vo talo`eweto u£estvuvaat 
nerastvorlivi delovi od skeletite na foraminiferite, fini glinesti 
i koloidni £esti£ki vneseni od rekite i razneseni od morskite strui, 
eolska pra{ina, terigeni £esti£ki preneseni od ajsberzite, koi se 
padnati na dnoto so nivnoto topewe, potoa vulkanska pepel nastanata 
od aktivnosta na vulkanite kako na kopno, taka i vo okeanite i 
meteorska pra{ina i delumno nerastvoreni ostatoci od organizmi 
(zabi od ajkuli, potoa od zakosteneti delovi na kitovi i dr.). 
- Radiolariskiot mil nastanuva so talo`ewe na skeleti od 
izumreni radiolarii, koi se od siliciski sostav. Vo nego karbonatot 
(CaCO3) e zastapen okolu 2 % i malku alumosilikati i `elezo. Radio-
lariskiot mil e rasprostranet vo najgolemite morski dlabo£ini,           
4 500 do 8000 m, odnosno pod kriti£nata dlabo£ina nad koja se talo`at 
karbonatnite (foraminiferni) milovi, kade radiolariite se mnogu 
malku zastapeni. Radiolariskite milovi se prisutni vo priek-
vatorijalniot pojas na Indiskiot i Tihiot okean, kade toplite vodi 
pretstavuvaat soodvetni uslovi za razvoj na radiolariite, a golemata 
dlabo£ina na okeanskoto dno ne dozvoluva da se talo`at karbonatni 
planktonski organizmi. Vkupnata povr{ina od dnoto na okeanite vo 
koja se talo`at radiolariski milovi iznesuva 1.7 %. 
So premin na ovie naslagi vo karpa (dijageneza) nastanuvaat 
opalot, kremen-ro`wak, siliciska karpa, so temna boja, od prisustvoto 
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na oksid na `elezo radiolarit, jaspis, kako i lidit (bogat so sitni 
par£iwa od skeletite na radioleriite). 
- Diatomejskite milovi se pela{ki naslagi koi nastanuvaat vo 
mnogu poladni morski vodi, osobeno okolu Antarktikot i severnite 
delovi na Tihiot okean. Tie se glavno izgradeni od siliciski skeleti 
na algite-dijatomei i od amorfna siliciska materija. Osven toa, vo 
niv u£estvuvaat i siliciski skeleti od drugi planktonski organizmi 
(radiolarii), glinesti £esti£ki i mnogu malku karbonatna materija. 
Vo polarnite oblasti tie se nao|aat na dlabo£ina od 1 000 do 5 500 m. 
Vkupnata povr{ina na rasprostranuvawe na dijatomejskiot mil zazema 
okolu 23 milioni km2 ili okolu 8 % od povr{inata na dnoto na 
okeanite. 
Povr{insko rasprostranuvawe na razli£ni tipovi na naslagi. 
Izvr{enite analizi na povr{inaskata zastapenost na razli£ni tipovi 
na naslagi na dnoto na okeanite poka`uva deka tie se neramnomerno 
zastapeni. Taka na primer, okolu 2/3 od dnoto na Atlantskiot okean e 
pokrieno so karbonatni organski milovi, a samo 1/4 so crvena oksidna 
glina (tabela XII). 
 
Tabela XII. Povr{inska rasprostranetost na razli£ni tipovi 
na naslagi vo oddelni okeani (vo %) 
Tipovi na naslagi 
Tihi 
Okean 
Indiski 
Okean 
Atlantski 
Okean 
Karbonatni organogeni milovi 
(foraminiferni i dr.) 
36.2 54.3 67.5 
Silikatni organogeni milovi 
(dijatomejski i radiolariski) 
14.7 20.4 6.7 
Crvena okeanska glina 49.1 25.3 25.8 
 
Slikata na Indiskiot okean e sli£na. Tamu dominira karbonat-
niot mil (pove}e od 50 %), no se zgolemuva ulogata na silikat-nite 
naslagi (pred sé vo vid na dijatomejski milovi). Razlikata e mnogu 
golema vo Tihiot okean, kade skoro 50 % od naslagite se pretstaveni so 
crvena dlabokomorska okeanska glina. 
Debelinata na sedimentniot sloj na dnoto na okeanite e varija-
bilna i se menuva od 0 do 2-3 km. Taa zavisi, pred sé, od klimatskata i 
vertikalna zonalnost na sedimentacijata. Po pravilo, relativno po-
debeli se naslagite vo humidnite oblasti, a potenki se vo aridnite. 
Taka, vo Tihiot okean talozite na dnoto na okeanot vo severnite de-
lovi dostigaat debelina okolu 800-1 000 m, dodeka vo aridnata zona 
debelinata ne e pogolema od 50-100 m. Analogna e slikata vo 
Atlantskiot i Indiskiot okean kade debelinata na naslagite dostiga 
do 1 000-2 000 m, ponekoga{ i pove}e vo humidnite delovi. Vo 
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Indiskiot okean, Bengalskiot i Arabiskiot zaliv debelinata dostiga 
i do 2 500-3 000 m. 
Vo zavisnost od reljefot na okeanskoto dno, osobeno vo 
sredi{nite okeanski grebeni, talozite se podebeli vo okeanskite 
brazdi, dodeka vo izdignatite delovi tie otsustvuvaat. Izdignatite 
delovi se podlo`ni na ispirawe na podvodnata abrazija. Vo 
dlabokovodnite brazdi debelinata na sedimentite e dosta golema, taka 
{to pokraj brazdata vo Puerto Riko (Tihi okean) debelinata dostiga 
do 4 000 m. 
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1. SEDIMENTNI NASLAGI I SEDIMENTNI KARPI 
 
 1.1. OP[TI KARAKTERISTIKI NA  
SEDIMENTNITE KARPI 
 
^esti£kite nastanati so razru{uvawe na karpestite masi od koi 
e izgradena zemjinata kora povrzani so fizi£kite, hemiskite i 
organogenite procesi, a vo me|usebno dejstvo na atmosferata, 
hidrosferata i biosferata i koi se talo`at vo razli£ni vodeni 
sredini ili na povr{inata na Zemjata, no seu{te ne se konsolidirani, 
se poz-nati kako sedimentni naslagi, odnosno sedimenti.  Posebna 
grupa na sedimenti pretstavuvaat piroklasti£nite produkti nastanati 
od cvrstite £esti£ki isfrleni od vulkanite (vulkanska pepel, pesok, 
la-pili, bombi). 
Pome|u sedimentnite naslagi i sedimentnite karpi nema nekoja 
izrazena granica, bidej}i mnogu nevrzani sedimentni naslagi, kako 
{to se £akalite, pesocite, drobinata, nevrzanite vulkanogeni nasla-
gi, istovremeno se tretiraat i kako sedimentni naslagi ili sedimen-
tni karpi. Mnogu od sedimentnite naslagi koi se talo`at na dnoto na 
vodenite baseni i pokraj toa {to slu`at kako materijal za sozdavawe 
na sedimentni karpi, vo prviot stadium ne pretstavuvaat karpi, tuku 
talozi, razni milovi ili karbonaten organsko tiwe. Procesite na 
formirawe karpi od dadenite naslagi se dolgotrajni i nivnoto 
pretvorawe vo karpi se vr{i pod dejstvo na pritisoci od sloevite {to 
gi prekrivaat i od promenite na termodinami£kite uslovi. Ovie 
procesi na formirawe na karpi od sedimentnite naslagi se poznati 
kako dijageneza (gr£ki diagenezis-preobrazuvawe). 
Procesite na dijageneza se manifestiraat vo zgusnuvawe na ta-
lozite vo dehidratacija (ponekoga{ so hidratacija), so razli£ni re-
dukcioni i oksidacioni uslovi, raspa|awe na mrtvite organizmi itn. 
Hemiskite promeni obi£no se povrzani so dijageneza so u£estvoto na 
mikroorganizmite. 
Preobrazbata na talozite po£nuva u{te vo vremeto na sedimen-
tacijata, no so razli£na brzina. Taka, nekoi krbonatni talozi mnogu 
brzo se preobrazuvaat (se skamenuvaat), dodeka vo drugi slu£ai tie 
procesi na preobrazba se mnogu dolgotrajni (na primer, kambriskite 
sivi glini vo okolinata na Sankt Petersburg i pokraj toa {to nivnata 
starost e okolu 500 milioni godini, se slabo promeneti). 
Mineralite koi se pojavuvaat za vreme na dijagenezata, ni davaat 
mo`nost da go ocenime hemiskiot re`im na basenot. Taka, prisutvoto 
na siderit i pirit ni uka`uvat na redukciona sredina, hidroksidite na 
`lezo na kisela sredina, dodeka kalcit, dolomit i montmorilonit ni 
uka`uva na alkalna sredina. 
G L A V A    XV 
_________________________________________________________________________ 
 230 
Procesot {to se odviva vo najgornite delovi na sedimentite 
(talozi) vo vremeto na nivnoto talo`ewe i vo prviot stadium na niv-
niot razvitok, se vika singeneza (prv stadium na dijageneza). Dijage-
nezata nastapuva so prekrivawe na postojnite talozi so pomladi, taka 
{to postarite sloevi ja gubat vrskata so sredinata vo koja se na-
talo`ile. Pod te`inata na postarite sloevi talozite se zgusnuvaat i 
se gubi del od vodata i kislorodot. Vo ovoj stadium nastanuva zna£ajna 
promena na sedimentite: se menuva mineralniot sostav, se zgolemuva 
cvrstinata i se pojavuvaat novi strukturi. Brzinata na procesite e 
povrzana od samiot sostav na naslagite. 
 
 
2. POTEKLO NA SEDIMENTNIOT MATERIJAL 
 
Vo zavisnost od toa od {to se nastanati sedimentnite naslagi, 
tie se delat na: terigeni, vulkanogeni, magmatski i vonzemski (kos-
mi£ki). 
Terigeni naslagi. Vo ovaa grupa vleguvaat site naslagi nastanati 
od materijalot {to se formira na kopnoto. Ovie naslagi se sostojat 
kako od cvrsti £esti£ki, taka i od hemiski natalo`ena materija 
(karbonati, oksidi na `elezo i mangan, fosfati, natrium hlorid-sol 
za gotvewe, nitrati i dr.). Nekoi neorganski naslagi koi se talo`at od 
rastvori te{ko mo`e da se razlikuvaat od analognite naslagi od 
biohemisko poteklo. Terigeniot materijal, kako vo cvrsta forma, taka 
i vo rastvori, nastanuva kako rezultat na izvetruvaweto i ispiraweto 
na karpestite masi od razli£en sostav. 
Naslagi od organsko poteklo. Me|u ovie naslagi se razlikuvaat 
dva tipa: ednite se izgradeni (pretstaveni) od delovi od skeleti na 
organizmi kako {to se {kolki, lu{pi od pol`avi, koski od zabi ili 
od cvrstite obvivki na najprostite organizmi od bezr’betnicite. Ovie 
naslagi se pretstaveni od kalcium karbonat i magnezium karbonat, 
fosfati i oksidi na `elezo i kvarc. Vtorite se organogeni naslagi 
koi se sostojat od jaglerodna materija nastanata od rastenijata. Ovie 
naslagi poteknuvaat so delumno raspa|awe na rastitelni ostatoci. 
Naslagi od vulkansko poteklo. Tie se sostojat od materijal nas-
tanat pri dejstvoto na vulkanite, {to se talo`i vo forma na sloevi 
natalo`eni na kopno ili vo vodena sredina. Tie se izgradeni od vul-
kanska pepel, pra{ina ili pokrupni £esti£ki, a ponekoga{ se nastana-
ti kako produkti na ispirawe na potocite od lava. Materijalite od 
vulkansko poteklo obi£no se me{aat so par£iwa od terigen materijal. 
Ponekoga{ na golemi rastojanija od vulkanskite centri se prisutni 
sloevi od promeneta vulkanska pepel poznata kako bentonit koj obi£no 
se preslojuva so sloevi od terigen materijal. 
G L A V A    XV 
_________________________________________________________________________ 
 231 
Naslagi od magmatsko poteklo. Ovie naslagi se povrzani so dej-
stvoto na termalnite rastvori koi vo forma na suspenzii i rastvori 
iznesuvaat (talo`at) materijal donesen od dlabinite na magmatskite 
`ari{ta. Tie po svojot pat vr{at i rastvorawe na karpite niz koi 
minuvaat kanalite na ovie termalni izvori i gejzeri. 
Naslagi od kosmi£ko poteklo. Ovoj materijal doa|a od kosmosot, 
pred sé od raspa|aweto na meteorite koi minat niz zemjinata atmosfe-
ra. Ovie kosmi£ki £esti£ki pretstavuvaat mnogu sitni pra{kasti 
£esti£ki. Pogolemi par£iwa na meteoriti se sre}avaat poretko. 
 
 
3. KLASIFIKACIJA NA SEDIMENTNITE KARPI 
 
Geolo{kata literatura obiluva so brojni klasifikacii na se-
dimentnite karpi, koi se dadeni spored nivnata granulacija, sostav i 
poteklo, od koi nie ja koristime klasifikacijata na M. S. [vecov 
(rus. sedimentolog), koj me|u ovie karpi gi izdvojuva slednite grupi: 
klasti£ni, glinesti, hemiski i organogeni. 
Klasti£nite naslagi se delat vo zavisnost od goleminata na par-
£iwata na: gruboklasti£ni koi se izgradeni pove}e od 50 % od par£iwa 
i zrna pogolemi od 1 mm vo pre£nik; peso£ni sedimenti koi se sostojat 
edna polovina od zrna so dimenzii od 1 do 0.1 mm i alevritski 
sedimenti (karpi) so golemina na zrnata od 0.1 do 0.01 mm. Kaj 
gruboklasti£nite karpi se zema vo predvid ne samo goleminata na 
zrnata tuku i nivnata forma. 
Klasti£nite karpi mo`at da bidat vo rastresita sostojba (nevr-
zani) i cementirani. Vo cementiranite karpi se zema vo predvid kako 
sostavot na par£iwata i nivniot odnos, taka i sostavot na cementnata 
masa. Potoa se izu£uva odnosot pome|u cementnata masa i par£iwata. 
Ova se izu£uva so soodvetni opti£ki metodi koi se predmet na 
sedimentnata petrografija. 
Teksturite na klasti£nite karpi mo`at da bidat neorientirani 
ili masivni, sloeviti i fluidni. Masivnite, neorientirani teksturi 
se karakteristi£ni dokolku par£iwata vo karpata ne se orientirani. 
Tie se nastanati vo vreme na brza akumulacija na klasti£en materijal 
so postojano zamatuvawe. Sloevitata struktura e karakteristi£na za 
karpite vo koi klasti£nite zrna se orientirani i se karakteriziraat 
so gradacija (od pokrupni kon positni proslojci), koi se razlikuvaat 
po svojot sostav i po dimenziite na klastitite. Vo zavisnost na 
odnosot na sloevite, sloevitosta mo`e da bide paralelna, kosovidna 
(kosa), branovidna i me{ana. Vo slu£aj na prisustvo na svle£i{ta ili 
drugi deformacii koi ja naru{ile primarnata sloevitost, istata 
mo`e da ima mnogu slo`ena forma (u{krilena i dr.). 
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Klasti£nite karpi - psefiti (gr£ki psephos-kam£e) nastanuvaat so 
procesite na izvetruvawe, razru{uvawe i sitnewe vo prirodni uslovi 
na masivnite karpesti masi i nivno transportirawe i pretalo`uvawe. 
Klasti£nite karpi se razlikuvaat po goleminata na par£iwata, spored 
nivnata forma, a isto taka i po karakterot na cementnata masa. 
 
Tabela XIII. Tipovi na gruboklasti£ni karpi 
Dimenzii na 
par£iwata 
Nevrzani Cementirani 
neobraboteni 
(rebresti, 
}o{kasti) 
so ovalni 
formi 
neobraboteni 
(}o{kasti) 
so ovalni 
formi 
10 cm do 10 m i 
pove}e 
blokovi bajki 
blokovska 
bre£a 
grub 
konglomerat 
so bajki 
 1 do 10 cm drobina £akal bre£a 
£akalest 
konglomerat 
 1-2 do 10 mm sitna drobina 
siten 
£akal 
bre£a 
sitnozrnest 
konglomerat 
 
Od tabelata XIII se gleda deka gruboklasti£nite karpi mo`at da 
bidat kako rastresiti (nevrzani), taka i cementirani. Spored formata 
na par£iwata tie se delat na neobraboteni (rebresti) i ovalni 
(obraboteni). Ovalnata forma uka`uva na relativno pogolem 
transport na terigenite £esti£ki od mestoto na nivnoto razru{uvawe 
do mestoto na pretalo`uvaweto. Cementiranite grupi od psefitite se 
pretstaveni so bre£a i konglomerati. 
Konglomeratite pretstavuvaat karpi koi se sostaveni od ovalni 
formi na oblutoci, £akali i koi za vreme na dijagenezata se cementi-
rani (prete`no so pesokliv cement). Tie mo`at da imaat proluvijal-
no, aluvijalno i drugo poteklo vo kontinentalni uslovi, isto taka tie 
se formiraat vo krajbre`nite morski i ezerski baseni. 
Bre£ata e izgradena od neovalni, rebresti par£iwa od razli£ni 
karpi. Tie se nastanati vo neposredna blizina na razru{uvawe i 
izvetruvawe, a se formiraat i od sipari ili od materija od povremeni 
porojni do`dovi. 
Peso£nicite (psamitskite karpi) se naj£esto pretstaveni so ne-
vrzani tipovi-pesoci i cementirani peso£nici (gr£. psammos-pesok). 
Vo zavisnost od goleminata na zrnata tie se delat na krupno, sredno i 
sitnozrnesti varieteti. 
Sostavot na pesocite i peso£nicite mo`e da bide monominera-
len, oligomikten i polimikten. Vo monomineralnite pesoci i peso£-
nici vo sostavot dominiraat zrna od kvarc (do 95 %). Ako vo ovie pe-
so£nici cementot e isto taka od kvarc, tie se izdvojuvaat kako sedi-
mentni kvarciti ili kvarcitski peso£nici. Vo grupata oligomiktni 
peso£nici pokraj prisustvoto na kvarc, do 20 % prisustvuvaat i feld-
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spati. Cementot mo`e da bide razli£en. Osven feldspati, mo`e da se 
prisutni vo nezna£itelna koli£ina i minerali od liskuni, amfiboli, 
hlorit i dr. Polimiktnite psamitski karpi se izgradeni od dva ili 
pove}e minerala, koi se zastapeni vo razli£ni kli£ini. Vo ovie 
psamitski varieteti zrnata obi£no se rebresti (ne se ovalni). Me|u 
niv se izdvojuvaat arkozni i grauvakovi peso£nici. Arkoznite 
peso£nici se sostaveni od kvarc i ortoklas, pri {to obi£no kvarcot 
dominira. Vo niv se prisutni par£iwa od razni metamorfni karpi, 
minerali od liskun i amfibol. Cementnata masa e obi£no 
polimineralna, so prisustvo na minerali od koi se sostoi karpata, a 
isto taka sodr`i glinovita `elezovidna i karbonatna materija. 
Grauvakite se izgradeni od razni rebrasti zrna od kvarc (25-59 %), 
feldspati (15-25 %), liskun i zrna od razli£ni karpi cementi-rani so 
glinest cement. Cementnata masa e skoro od ist sostav kako i zrnestata 
masa. 
 
Tabela XIV. Tipovi na peso£ni i alevritski karpi 
Grupa 
Golemina na 
zrnata 
Nevrzani  Cementirani 
 
krupnozrnesti 
(1-0.5 mm) 
krupnozrnesti 
pesoci 
krupnozrnesti 
peso£nici 
peso£ni karpi 
(psamiti) 
Srednozrnesti 
(0.5-0.25 mm) 
srednozrnesti 
pesoci 
srednozrnesti 
peso£nici 
 
sitnozrnesti 
( 0.2-0.1 mm) 
sitnozrnesti 
pesoci 
sitnozrnesti 
peso£nici 
alevritski karpi  0.1-0.01 mm alevriti alevroliti 
 
Alevritski karpi.  Vo niv vleguvaat nevrzanite alevriti i ce-
mentiranite karpi, alevroliti, vo koi zrnata variraat od                             
0.1 do 0.01 mm. Od prisustvoto na primesi tie se izdvojuvaat kako: 
psefitski alevroliti, psamitski alevroliti, glinesti alevroliti 
itn. 
Spored mineralniot i granulometriskiot sostav, so alevro-
litskite naslagi se mnogu bliski naslagite poznati kako les, koi 
imaat sivo-`olta boja i se sotojat od pra{inesti £esti£ki                         
(0.05-0.005 mm) i nezna£itelno koli£estvo na glinesti £esti£ki 
(pomali od 0.005 mm). Dominiraat £esti£ki od kvarc, a se prisutni 
feldspati, liskuni i £esti£ki od kaolinit i montmorilonit. 
Ponekoga{ vo niv e prisutna i karbonatna materija vo forma na sitni 
grut£iwa. 
Glini (peliti). Ovaa grupa na sedimentni karpi pretstavuva 
preoden tip pome|u terigenite (klasti£nite) i hemiskite tipovi. 
Glinite (gr£ki pelos - glina) porano gi vbrojuvale vo grupata na 
klasti£nite sedimenti. Me|utoa, spored mineralo{kiot sostav tie se 
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razlikuvaat od tipi£-nite klasti£ni sedimenti, ne samo spored 
goleminata na £esti£kite (zrnata) koi se nastanati od hemiskoto 
izvetruvawe, tuku i so prisus-tvoto na materija nastanata od rastvori, 
odnosno od nivnata sedimentacija. Pove}e od 30 % od £esti£kite vo 
glinite se positni od 0.001 mm, a ostanatite ne se pokrupni od                 
0.001 mm. So dijagenezata glinite pre-minuvat vo glinci, a so 
metamorfnite procesi tie preminuvaat vo {krilci i liliti ili 
glinesto-liskunski {krilci. 
Glinestite naslagi vo svojot sostav vklu£uvaat razli£ni glines-
ti minerali-kaolinit, montmorilonit (montmorilonotski glini) i 
drugi hidroliskunski minerali. Pri natopuvawe so voda glinite 
pravat plasti£no testo i pri su{eweto ja za£uvuvaat napravenata 
forma, a so pe£ewe dobivaat cvrstina na kamen. Vo zavisnost od 
primesite od oksidi na `elezo ili organska materija mo`e da imaat 
crvena, odnosno kafeavo-temnosiva boja, a bez primesi tie se pre-
te`no so bela boja (£isti kaolinski glini). 
Glinestite naslagi se klasificiraat vo zavisnost od mineral-
niot sostav, plasti£nosta, stepenot na zgusnuvawe (nabivawe) i dr. 
Spored sostavot, glinite mo`at da bidat monomineralni i polimine-
ralni. 
Monomineralnite glini vo svojot sostav sodr`at prete`no eden 
mineral, koi vo prirodni uslovi se sre}avaat mnogu retko. Tie obi£no 
sodr`at i drugi minerali, koi se zastapeni poretko. Me|u ovie glini 
se: kaolinskite, montmorilonitskite i hidroliskunskite glini. 
Kaolinot (Al2(OH)4Si2O5) se karakterizira so bela boja, so lizgava 
(mastna) povr{ina na dopir i skrieno kristalna struktura. Kaolinot 
e pra{koviden i gust (zbien) so tvrdina 1, gustina 6 g/cm3, zna£itelno 
vpiva voda, a vo vla`na sostojba se karakterizira so visoka 
plasti£nost. Kaolinskite glini se ognootporni, se koristat vo 
kerami£kata industrija, za ognootporni elementi, potoa vo industri-
jata za guma, za sapun, za hartija i drugi granki vo industrijata. 
Polimineralnite glini se sostojat od dva ili pove}e minerali. 
Tie se {iroko rasprostraneti i vo niv se vklu£eni golem broj na 
grade`ni glini i drugi (vo grn£arstvoto). 
 
3.1. SEDIMENTNI NASLAGI (KARPI) OD HEMISKO I 
ORGANSKO POTEKLO 
 
Vo ovaa grupa na sedimenti vleguvaat naslagi nastanati vo vode-
na sredina ili na kopnoto, kako rezultat na dejstvoto na razli£ni 
hemiski procesi i aktivnost na organizmite i rastenijata. Hemiskite 
i organogenite sedimenti se klasificiraat pred sé vrz baza na 
nivniot mineralen i hemiski sostav. 
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Varovnicite se sedimentni naslagi (karpi) koi se sostaveni 
prete`no od kalcit. Vo niv £esto pati se prisutni primesi od dolo-
mit, pesoklivi i glinoviti £esti£ki. ^istite varovnici se talo`at vo 
relativno mirna sredina, vo topla i plitkovodna sredina blisku do 
kopnoto. Varovnicite bo£no so zbogatuvawe so glinesta materija 
preminuvaat vo glinesti varovnici, a dokolku e prisuten pesokliv 
materijal tie se pesoklivi. 
Vo £istite varovnici, primesite od druga materija mo`e da 
dostignat do 5 %. Pri zgolemuvawe na dolomitskata komponenta od              
5 do 25 % varovnikot stanuva dolomitski, a so negovo zgolemuvawe od 
25 do 50 % stanuva dolomitski varovnik, odnosno dolomit dokolku 
kalcitskata i dolomitskata se okolu 50 %. Prisustvoto na glinestata 
komponenta vo varovnicite od 5 do 25 % gi izdvojuva kako glinesti, 
dodeka ako prisustvoto na glina e pove}e od 25 %, toga{ tie se izdvo-
juvaat kako laporci (laporoviti varovnici). Prisustvoto na kremen 
(silikat) pove}e od 15 % uslovuva varovnicite da se izdvojuvaat kako 
silikatni (kremenovidni) varovnici.  
Varovnicite se karakteriziraat so razli£ni boi vo zavisnost od 
prisustvoto na razli£ni primesi. ^istite varovnici se obi£no beli, 
potoa `olto-sivi, sivi vo razli£ni nijansi , pa sé do crni. Tie obi£no 
se raspoznavaat po dejstvoto na slaba hlorna kiselina koja uslovuva 
vriewe na povr{inata na varovnicite. 
Za varovnicite e karakteristi£na sitnokristalna i sitnozrnes-
ta struktura, a isto taka i organogena. Kristalesto zrnestata struk-
tura vo zavisnost od goleminata na zrnata na kalcitot se deli na: 
krupno, sredno i sitno zrnesta struktura, a ako ne e voop{to iskris-
talizirana se izdvojuva pelitomorfna ili skrieno kristalesta 
struktura.  
Organogenite varovnici, koi se izgradeni od karbonatni skeleti 
od razli£ni izumreni organizmi, se izdvojuvaat spored vidot na 
skeletite na samite organizmi. Nivnata struktura ima nekolku vari-
eteti i toa: sopstveno organogena, bez tragi na transportirawe na 
ostatocite od organizmite; organogeno-klasti£na, koga organskite 
ostatoci se pretstaveni so par£iwa i delumno imaat ovalna forma;  
detriti£na, koga varovnicite se pretstaveni samo so sitni par£iwa od 
organski skeleti bez prisustvo na cementna masa.  
Varovnicite od hemisko poteklo nastanuvaat so talo`ewe na 
kalcit (CaCO3) od vodeni rastvori, vo uslovi na morski i ezerski 
baseni, pri dejstvoto na podzemnite vodi i dr. Ovie varovnici se sit-
nozrnesti, vo koi prisustvoto na ostatoci od organizmi e mnogu 
reducirano. Tipi£ni pretstavnici na varovnici od hemisko poteklo se 
travertinite koi nastanuvaat na kopno od rastvorite na termalni 
vodi. Pokraj toa, vo uslovi na karstifikacija od rastvorot na vodite 
vo karstnite {uplini nastanuvaat stalaktiti i stalagmiti 
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(bigoroviti varovnici). Vo morski uslovi tipi£ni se oolitskite 
varovnici koi nastanuvaat vo podvi`ni vodi so talo`ewe na kalcit 
okolu nekoi centri na kristalizacija (pra{kasti £esti£ki ili 
meur£iwa). 
Oven toa, me|u varovnicite se izdvojuvaat i klasti£ni tipovi, 
koi se nastanati so pretalo`uvawe na varovni£ki par£iwa od postara 
generacija na varovnici i cementirani so karbonaten cement. Me|u 
varovni£kite par£iwa ponekoga{ se prisutni i par£iwa od {kolki i 
od razli£ni skeleti od organizmi. Ovoj tip na varovnici nastanuva na 
neznatna dlabina, vo period na namalena sedimentacija. 
Dolomiti. Vo dolomitite se vklu£eni karbonatni karpi vo koi 
dolomitskata komponenta e prisutna pove}e od 50 %. Vo dolomitite 
obi£no ima primesi od kalcit, gips, fluorit, kremen (silicium), 
magnezit, oksidi od `elezo i drugi materii koi se talo-`at za vreme na 
formiraweto na sedimentot i za vreme na dijagenezata. Osven toa, kako 
primesi mo`e da bidat i psamitski zrna, kvarc, feldspati i dr. 
Nadvore{no dolomitite se sli£ni na kalcitskite varovnici, no tie ne 
reagiraat na rastvor od slaba hlorna kiselina. 
Za dolomitite e karakteristi£na kristalozrnesta (mozai£na) 
struktura i razli£ni reliktni strukturi koi se za£uvani za vreme na 
dolomitizacijata. Ako vo osnovnata sitnozrnesta kalcitska masa se 
prisutni novoformirani krupni rombi£ni kristali od dolomiti, 
toga{ strukturata e porfiroblasti£na. 
Spored nastanokot, dolomitite mo`e da bidat primarni i se-
kundarni. Primarnite nastanuvaat ili za vreme na talo`ewe na do-
lomitot vo vodite na morski zalivi i laguni kade solenosta e zgole-
mena ili so procesite na dolomitizacija (koga karbonatniot talog se 
zamenuva so dolomitski) za vreme na dijagenezata. Sekundarnite do-
lomiti nastanuvaat koga ve}e formiranite varovnici (kalcitski) se 
zamenuvaat so dolomitska komponenta, vo koi se prisutni nepromeneti 
£isti kalcitski varovnici.  
Laporcite pretstavuvaat sedimentni naslagi nastanati vo morski 
ili slatkovodni baseni. Toa se preodni tipovi pome|u karbonatnite i 
glinestite naslagi. Tie vo svojot sostav sodr`at 50-80 % kalcitska 
(CaCO3) komponenta ili magnezitska (MgCO3) ili tie se vo razli£ni 
soodnosi od (20-50 %) glinesto-nerastvorliva komponenta. Vo zavis-
nost od toa koi £esti£ki se zastapeni pove}e, laporcite se razlikuvaat 
kako pesoklivi, glinoviti, varovni£ki i dolomitski.  
Tipi£nite laporci se ednorodni, sitnozrnesti koi vo vla`na 
sostojba se karateriziraat so delumna plasti£nost. Obi£no se oboeni 
vo svetli tonovi od `oltenikava boja, no mo`e da bidat kafeavi, cr-
veni i vo drugi nijansi.  
Fosforiti se sedimentni karpi {to sodr`at od 12-40 % P2O3 koj 
e vklu£en vo visoko disperznite minerali od grupata na apatit. 
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Fosfatnite minerali vo naslagite se prisutni vo forma na kon-
krecii i cement {to gi soedinuva zrnata na kvarc, glaukonit i drugi-
te minerali od koi e sostavena karpata. Bojata na £istite fosforiti e 
bela, no vo prirodata obi£no e crna ili siva, a mo`e da ima i drugi 
boi. Strukturata na fosforitite mo`e da bide masivna, zrnesta, ka-
vernozno-£akalesta, konglomerati£na i dr, a teksturata e sloevita. 
Glavni tipovi na fosforiti se: sloeviti, konkrecioni, zr-nesti, 
{kolkasti, karstovi, pe{terski i metamorfozirani. Prvite £etiri 
tipa se nastanati na dnoto na morskite baseni na dlabina od                    
30 do 300 m. Nivnata geneza e prete`no biohemiska, a nekoi se smetaat 
i za hemiski ili biogenski.  
 
3.2. ALITNI I SIALITNI SEDIMENTNI KARPI 
 
Alitnite sedimentni karpi se od grupata na aluminiumski karpi 
vo £ij sostav golema uloga imaat slobodnite aluminiski hidroksidi, 
kade odnosot na Al2O3 / SiO2 e pogolem od 1 (eden), dodeka ako ovoj odnos 
e pomal od eden, toga{ grupata na sedimentnite karpi se vikaat 
sialiti. Alitite se sostaveni prete`no od hidroksidi na aluminium 
so primesi na hidroksidi na `elezo, amorfna siliciska kiselina, 
kaolinit, karbonati, a isto taka i zrna od kvarc, liskun, feldspati i 
dr. Od alitite najrasprostraneti se lateritite i boksitite. 
Lateritite (lat. later-cigla) pretstavuvaat ostatoci od produk-
tite na lateritskata kora na izvetruvawe. Toa se meki ili cvrsti 
karpi (naslagi) koi imaat crvena ili rozova boja. Tie sodr`at oksidi 
na `elezo i aluminium (80-90 %) i silikat (1-2 %). Tie se koristat za 
dobivawe na aluminiska i `elezna ruda. Lateritite se formiraat pri 
hemisko izvetruvawe na karpi {to se bogati so alumosilikatni 
minerali vo uslovi na topla i vla`na klima. 
Boksitite se hidroksidi na aluminium so primesi na hlorit, 
pirit, siderit, titanit i dr. i pretstavuvaat glavna surovinska baza za 
proizvodstvo na aluminium. Tie imaat crvena do kafeava boja. Vo 
slu£aj vo boksitite da dominira prisustvoto na `elezo, toga{ tie se 
koristat za proizvodstvo na `elezo. Strukturata na boksitite e 
obi£no bobi£ava, vo forma na izometri£ni ili elipsoidni top£iwa od 
1-15 mm. Pokraj toa, izrazena e oolitska struktura koja se 
karakterizira so koncentri£na lu{pesta forma, so lu{pi oboeni so 
potemni i posvetli tonovi. Dadenite strukturi svedo£at za gelnite 
uslovi na nivnoto formirawe. 
Siliciti (kremeni). Vo ovaa grupa na karpi se obedineti {iroko 
rasprostraneti sedimentni karpi koi imaat organsko i hemisko 
poteklo. Tie se sostojat od opal, kalcedon i kvarc so primesi na 
glinesta materija, zrnca od pesok i glaukonit i dr. 
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Silicitite od organsko poteklo se delat spored prisustvoto na 
organizmite od koi tie se nastanati. Me|u niv se: diatomiti, 
radiolariti, spongioliti i trepeli. 
Diatomitite se dosta {iroko zastapeni. Tie se prete`no izgra-
deni od skeletite na silikatni algi (dijatomei). Imaat specifi£na 
te`ina od 0.4 do 0.9 g/cm3 i slu`at za proizvodstvo na lesna opeka. 
Diatomitite formiraat izrazita sloevita tekstura. Tie £esto pati se 
poznati kako kizelgur, infuzorna zemja i dr.  
Trepelite se mnogu meki sedimentni karpi. Tie se nastanati 
prete`no kako hemiski naslagi. Izgradeni se od sitni opalski zrna. 
Se karakteriziraat so svetlosiva do `oltenikava boja. Od diatomi-
tite se razlikuvaat so relativno pogolema specifi£na te`ina koja 
varira od 0.5 do 1.27 g/cm3. Pri dijagenezata na trepelite, odnosno 
nivnoto zgusnuvawe, tie preminuvaat vo opeki koi sodr`at do 90 % 
opal. So metamorfnite procesi silikatnite karpi preminuvaat vo 
ro`waci. 
Genezata na mnogu silikatni karpi ne e jasna. Pove}eto od niv se 
nastanati vo vodeni baseni, taka {to £esto pati se preslojuvaat so 
vulkanski zelenkasti karpi (lavi i tufovi). Vrskata na jaspisite i 
ro`wacite so osnovnite efuzivi i nivnite tufovi uka`uva na toa 
deka materijalot na podvodniot vulkanizam i postvulkanskite procesi 
bil glaven izvor za formirawe na silikatnite skeleti na 
organizmite. 
Mineralni soli (sulfatno-sedimentni karpi). Vo ovaa grupa na 
sedimentni naslagi, nastanati so hemiski procesi, se vklu£eni 
haloidnite i sulfatnite soedinenija na natrium, kalcium, kalium i 
magnezium. Me|u niv najrasprostraneti se: gipsot i anhidritite, 
kamenata i kalisko-magneziskata sol.  
Kaustobioliti. Vo grupata na kaustobioliti vleguvaat naslagi 
koi imaat organsko poteklo i koi pretstavuvaat glavna energetska 
surovina. Me|u prisutnite kaustobioliti se prisutni humusni i 
sapropelski karpi i nafteni bitumii. Humusnite naslagi (lat. humus-
zemja) se pretstaveni so treset, mrki i kameni jagleni, dodeka kako 
sapropelski (gr£ki sapros-gnil, pelos-mil) naslagi se sapropelskite 
jagleni i bituminozki {krilci. Naftenite bitumii (lat. bitumen-
smola) se sostojat od prirodni gasovi, nafta, parafinski bitumii, 
asfalti i so niv povrzanite pirobitumii. 
Formiraweto na jaglenite pretstavuva dolgotraen i slo`en 
proces,  a se sostoi od postepeno zgolemuvawe na koli£estvoto na 
jaglerodot za smetka na ostanatite glavni komponenti od organska 
materija kako {to se O, N, H i dr. 
Promenata na rastitelnite ostatoci i nivnoto preminuvawe vo 
jagleni se odviva vo dva stadiuma: najprvo se vr{i humifikacija 
(formirawe na treset), a potoa jaglenizacija. Za procesite na for-
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mirawe na treset bea izneseni podatoci vo glava XIV. Jaglenizacijata 
se vr{i so promena na organskata materija so fizi£ko-hemiskite 
procesi koi se usloveni so zgolemuvaweto na sloevite {to gi 
prekrivaat jaglenosnite sloevi, odnosno so zgolemuvawe na pritisokot 
i temperaturata. Pri procesite na jaglenizacija, tresetot najprvo 
preminuva vo ligniti, a potoa vo kafeavi i crni jagleni £ij kraen 
produkt se antracitite. So ovie procesi se zgolemuva sodr`inata na 
jaglerod za smetka na kislorodot, vodorodot i azotot koi zna£itelno se 
namaluvaat (tabela XV). 
Sodr`inata na gasovite vo jaglenite se namaluva so zgolemuvawe 
na stepenot na jaglenifikacija. Taka, vo tresetot tie iznesuvaat do 
70 %, a vo kafeavite jagleni 45-50 %, vo crnite jagleni 10-15 %, a vo 
antracitite e 2.5 %. Vo isto vreme specifi£nata te`ina se zgolemuva 
od 0.72 g/cm3 vo tresetot, na 1.36-1.65 g/cm3 vo antracitite (tabela XV). 
Naftenite bitumii pretstaveni od gas se sostaveni od gasoviti 
jaglerodi od metanskiot red so op{ta formula CnH2n+2. Najmnogu e 
zastapen metanot CH4. 
Naftata e sostavena od te£ni komponenti na razli£ni jagle-
vodorodi: parafini (od redot na metan), potoa jaglevodorodi od redot 
na naftata (CnH2n) i bezolovni jaglevodorodi (CnH2n-6). Osven toa, 
prisutni se i nekoi komponenti kako {to se parafinot, smoli, 
asfaltot i dr. Vo zavisnost od sostavot na naftata i navedenite 
elementi, taa se klasificira vo razli£ni tipovi. 
 
Tabela XV. Promenuvawe na sostavot na humusnite jagleni so 
zgolemuvawe na stepenot na jaglenizacija (po L.B. Ruhin) 
Tipovi na 
jagleni 
Sodr`ina vo % 
jaglerod vodorod kislorod i azot 
drvesina 50.0 6.0 44.0 
treset 59.0 6.0 35.0 
mrki jagleni 70.0 5.5 24.5 
crni jagleni 72.0 5.0 13.0 
antracit 95.0 2.0 3.0 
 
Bituminoznite {krilci pretstavuvaat glinesti ili laporoviti 
karpi so temno kafeava boja, koi sodr`at bituminozna materija. 
Bitumiite se izvlekuvaat so pomo{ na organski rastvoruva£i. 
 
 
4. PRETSTAVA ZA FACIITE 
 
Facijata vo geolo{ka smisla pretstavuva termin £ie primarno 
zna~ewe se sostoi od izrazuvawe na karakteristikite na karpestite 
masi, koi vo razli£ni delovi od rasprostranuvaweto se razli£ni. Taka 
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na primer, se analizira sekoja razlika vo karpite (op{ta 
rasprostranetost, sostavot ili uslovite na nivniot postanok) na eden 
del od karpestite masi vo odnos na drugite delovi i nivnite promeni 
po povr{inata na nivnoto rasprostranuvawe. Faciite imaat zna£ewe 
samo so komparacija so drugi facii. Poznato e deka uslovite na 
talo`ewe me|u eolskite naslagi na pustinite i ledni£kite naslagi 
(morenite), me|u crvenite okeanski glini i krajbre`nite £akali i 
pesoci se vo razli£ni fizi£ko-geografski uslovi. Fizi£ko-
geografskite uslovi gi opredeluvaat uslovite na talo`ewe na edni 
ili drugi sedimenti koi se karakteriziraat so svoj sostav, strukturni 
i teksturni osobini na sedimentni karpi. Sedimentnite karpi ne se 
samo mineralni agregati so opredelen liotlo{ki ili hemiski sostav i 
fizi£ki osobini, tuku gi odrazuva fizi£ko-geolo{kite uslovi na 
sredinata vo koja tie se nastanati. Faciite se delat spored lokacijata 
na nivnoto formirawe na: morski lagunski i kontinentalni. Me|u 
morskite formacii se izdvojuvaat: krajbre`ni, plitkovodni i 
dlabokovodni. Me|u kontinentalnite facii se izdvojuvaat: facii na 
kopno, facii povrzani so slatkovodni baseni. Facii na kopno se 
pustinskite i ledni£kite, dodeka slatkovodni se: blatni, ezerski 
(limni£ki) i re£ni. 
Naslagite od edna facija se vikaat litofacija. Geolozite {to gi 
prou£uvaat terenite imaat rabota so litofaciite, bidej}i prou£u-
vaj}i gi profilite na karpestite masi ne mo`at direktno da gi 
nabquduvaat fizi£ko-geografskite uslovi, tuku za nivna restavracija 
mo`e da se zaklu£i samo so prou£uvaweto na litolo{kiot sostav na 
karpite i sedimentnite naslagi, spored nivnata struktura i tekstura, 
potoa spored nivnata polo`ba vo presecite (profilite) i spored 
sostavot na organskite ostatoci, ako takvi se prisutni vo niv. 
Spored granulometriskiot sostav litofaciite mo`at da bidat: 
£akalesti, pesoklivi, glinoviti i drugi litofacii. Izu£uvaweto na 
mineralniot sostav i drugite karakteristiki na sedimentnite nasla-
gi davaat mo`nost da ja pretpostavime paleogeografskata slika 
(fizi£ko-geografskite uslovi) za uslovite na sedimentacija, polo`-
bata na terenite podlo`eni na erozija, za dale£inata na transportot 
na sedimentite, a isto taka i za karakterot na tektonskiot re`im na 
basenot kade se vr{ela sedimentacijata. 
Kako rezultat na promenata na tektonskiot re`im na basenot (za-
faten so tonewe ili izdigawe) se vr{i promena na polo`bata na fa-
ciite i nivnite odnosi pome|u sebe (sl. 74). Pri transgresijata moreto 
nastapuva na kopnoto, dodeka za vreme na regresija morskiot breg 
otstapuva, a kopnoto se zgolemuva. 
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Sl. 74  Premestuvawe na facijalnite zoni povrzano so pomestuvaweto na 
bregovite vo basenite za vreme na (A) transgresija, (B) regresija i poln 
sedimentacionen ciklus, prvo transgresija, a potoa regresija (V). 
a, b, c - facijalni granici; 1-6 - vremenski granici na moreto; I-I - linija na 
vertikalen presek. 1- £akal; 2- pesok; 3- glina; 4- varovnik 
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1. VREMETO VO GEOLOGIJATA I 
GEOHRONOLO[KA SKALA 
 
Opredeluvaweto na vremeto vo geologijata, oddnosno starosta na 
karpestite masi (sloevite) {to gi gradat gornite delovi na zemijinata 
kora se vr{i so razli£ni metodi. Tie se karkteriziraat, pred sé, so 
analiza na kompleks na ostatocite na izumreni organizmi i rastenija 
{to se sodr`at vo niv. Za sekoja sedimentna grupa sootvetstvuva 
opredelena etapa od vremeto na geolo{kata istorija. Zatoa terminot 
geohronologija se primenuva vo geologijata za ozna£uvawe na vremeto i 
redosledot na procesite na formirawe na karpite od razli£na starost 
od koi e izgradena zemjinata kora. Vo geohronologijata se razlikuva 
relativna i apsolutna starost. 
Relativnata geohronologija se sostoi vo opredeluvawe na rela-
tivnata starost na karpestite masi. Principot za opredeluvawe na 
relativnata starost se sveduva na definirawe na sloevite, koi se 
postari, a koi se pomladi. Ovoj princip e mnogu prost vo slu£aj koga 
sloevite na sedimentnite karpi se vo horizontalna polo`ba. Toga{ e 
jasno deka sekoj sloj {to prekriva drug sloj e pogore i e pomlad, taka 
{to vo geolo{kite profili pomladite sloevi se sekoga{ pogore           
(sl. 75). 
 
 
Sl. 75  Primer za opredeluvawe na relativnata starost na sloevite. 
Slojot 1 e postar od slojot 2, a slojot 2 e postar od slojot 3. 
 
Ova pravilo va`i i za sloevi koi se dislocirani i nabrani. Vo 
ovoj slu£aj treba da se restavrira primarnata polo`ba na sloevite, da 
se vidi {to e podina, a {to povlata, uslovite na nabirawe i drugi 
sedimentacioni procesi, osobeno ako sloevite se vo vertikalna ili 
prevrtena polo`ba. Ovoj princip se primenuva i pri definiraweto na 
podinata i povlatata na lavite koi obi£no se diskordantno prekrieni 
so sedimentni sloevi. Ovoj fundamentalen zakon na stratigrafijata, 
koga sloevite se vo horizontalna polo`ba ili se slabo dislocirani 
bil vostanoven od Stano 1769 god. 
Vo prethodnata glava be{e uka`ano deka £esto pati sedimentni-
te naslagi lateralno se smenuvaat vo razli£ni facijalni tipovi so 
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postepen premin edni vo drugi. Na primer, peso£nicite se menuvaat vo 
glini ili krajbre`nite i aluvijalni crveno oboeni naslagi se 
smenuvaat so morski peso£nici i glini (sl. 76). Vo navedenite slu£ai 
facijalnite tipovi na sedimenti se od ista starost. 
 
 
Sl. 76  Facijalni tipovi na naslagi od ista starost:                   
1. £akal; 2. usloeni konglomerati i peso£nici; 3. glinoviti 
peso£nici i glinci; 4. varovnici, glinci i peso£nici. 
 
Relativnata starost na karpite vo dva razli£ni profili mo`e da 
se odredi so komparacija na organskite ostatoci {to se nao|aat vo 
sloevite (skameneti {kolki i drugi fomi na koski od `ivotni, 
otpe£atoci od lisja-flora i dr.). 
Prou£uvaweto na fosilite na faunata i florata poka`alo deka 
rastitelniot i `ivotinskiot svet se prisposobuval kon uslovite na 
okolinata {to go opkru`uvale dadenoto podra£je (region). Tie vo 
tekot na geolo{kata istorija se razvivale i se uslo`nuvale. Edni 
vidovi `ivotni postoele vo tekot na dolga geolo{ka istorija. Toa se 
dolgove£ni i tie nemaat nikakva uloga vo opredeluvaweto na 
relativnata starost. Ostatocite od organizmite (`ivotnite) koi 
imaat ograni£eno vertikalno, a {iroko geografsko rasprostranuvawe 
i se sre}avaat vo razli£ni delovi na zemjinata kora pretstavuvaat 
vode£ki formi na karakteristi£ni fosili. Vo poslednite decenii 
golemo zna£ewe za stratigrafskata korelacija ima prou£uvaweto na 
mikroorganizmi (foraminiferi, ostrakodi, poleni i dr.) najdeni vo 
oddelni sedimentni sloevi. 
Starosta na efuzivnite karpi se opredeluva vrz baza na defini-
raweto na starosta na karpite {to se vo nivnata podina, odnosno po-
krivnite sloevi. Starosta na intruzivnite karpi se opredeluva vrz 
baza na nivnite odnosi so sedimentnite karpi. Ako intruzivnite karpi 
gi se£at i imaat aktiven termi£ki kontakt so sedimentnite karpi, 
toga{ tie se relativno pomladi, a ako se prekrieni so sedimentnite 
karpi, toga{ intruzivnite se postari (sl. 77). 
Dajkot (crna boja) e pomlad od sloevite 1 i 2 od kredna starost, a e 
postar od slojot 3, dodeka drugiot dajk (svetla boja) e pomlad od slojot 
3 koj e od paleocenskata starost. 
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Sl. 77  Opredeluvawe na starosta na magmatskite 
karpi so stratigrafski metodi 
 
Aposolutnata geohronologija pretstavuva opredeluvawe na sta-
rosta na karpite zastapeni vo zemjinata kora i otkrivawe na geo-
lo{kite nastani po nivniot istoriski redosled. Opredeluvaweto na 
starosta se vr{i vo obi£ni edinici na vreme. Za taa cel se koristat 
metodite na radioaktivnoto raspa|awe pred sé na radioaktivnite 
izotopi na uran, torium, rubidium, kalium, jaglerod i vodorod (238U, 
235
U, 
232
Th, 
87
Rb, 
40
K, 
14
C, 
13
H). Za nekoi specijalni celi isto taka se pri-
menuvaat i drugi izotopi od ovie metodi i tie postojano se 
usovr{uvaat. 
Radioaktivnite izotopi (radioaktivno poluraspa|awe) pretsta-
vuvaat atomski £asovnici vo koi e fiksirano vremeto od po£nuvaweto 
na postanokot na kristalizacijata na mineralite. Sumarni zna£ewa na 
periodite na poluraspa|awe i nekoi drugi podatoci za navedenite 
izotopi se prika`ani vo tabelata XVI. 
 
Tabela XVI. Radioaktivno raspa|awe 
Primarni 
izotopi 
 
Emisija 
Kraen 
produkt 
Period na 
poluraspa|awe vo 
milijardi godini 
238U 
235U 
232Th 
87Rb 
 
40K 
14C 
3H 
8α+6β+energija 
7α+4β+ energija 
6α+4β+ energija 
1β+ malku energija 
(zafa}awe na elektron) 
beta zra£ewe 
beta zra£ewe 
1 neutron 
 
206Pb 
207Pb 
208Pb 
87Sr 
40Ar 
40Ca 
14N 
2H 
4.468 
0.7038 
14.008 
48.8 
1.30 
1.30 
okolu 5 730 god. 
okolu 12.5 god. 
 
Nitu eden od dolgotrajnite izotopi {to se koristat vo praksata 
prika`ani vo prethodnata tabela, ne is£eznal napolno, a izotopite 14C 
i 3H postojano se obnovuvaat vo gornite sloevi na atmosferata.  
Metodite uran-olovo i torium-olovo se sostojat vo toa {to eden 
od izotopite na 238U se raspa|a minuvaj}i niz stadiumi na nekolku 
nestabilni elementi (vklu£uvaj}i radium do 206Pb). So period na 
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poluraspa|awe od 4 468 milioni godini, eden gram na 238U za 1 000 
milioni godini se pretvora vo 0.116 g 206Pb, a ostanuva 0.865 g od 238U. Za 
2 000 milioni godini nastanuva 0.216 g 206Pb i 0.747 g 238U i t.n. Ovoj 
proces se odviva so namaluvawe na op{tata te`ina i dvete komponenti 
zaedno te`at pomalku od 1 g. Gubeweto na te`inata e povrzano so 
izla£uvaweto na atomite na helium (koi sodr`at 2 protona i 2 
neutrona), a del od masata se gubi na energijata na izla£uvawe. 
Kalium-argon metodot ima golema primena pri oprdeluvaweto na 
apsolutnata starost na karpite. So ovoj metod se izu£uvaaat odnosite 
na argon (40Ar) i izotopot na kalium (40K). Pri raspa|aweto na 
kalievite minerali, okolu 12 % od atomite preminuvaat vo argon, a 
ostanatite 88 % od atomite na kalium (40K) preminuvaat vo izotop na 
kalcium (40Ca). Gubeweto na argon vo mineralite, blagodarenie na 
nivnata kristalna zbiena forma prakti£no otsustvuva. Zatoa 
opredeluvaweto na starosta so ovoj metod e mnogu to£na. So ovoj metod 
mo`e da se opredeli ne samo starosta na oddelni radioaktivni 
minerali, tuku i na karpite koi pri zemaweto na probi treba da bidat 
soodvetno odbrani. 
Glavniot problem na K/Ar metodot e vo gubeweto na argonot (od 
mestoto na negovoto formirawe) vo uslovi koga doa|a do zagrevawe na 
karpite so nivnoto tonewe na dlabo~ina ili so vtisnuvawe na 
intruzija vo negova blizina. Vo toj slu£aj, starosta dobiena so ovoj 
metod mo`e da odgovara ne na vremeto na nastanuvawe na karpata, tuku 
soodvetstvuva samo na vremeto na termi£kata obrabotka, koga se 
podnoveni K/Ar procesite. Zatoa zemaweto na probi od karpi koi 
pretrpele termi£i izmeni vo pove}e fazi treba da bide dosta dobro 
dokumentirano i vo pogolem broj. 
K/Ar metodot se koristi za definirawe na starosta na karpite od 
100 iljadi do edna milijarda godini. Zaedno so drugite metodi vo golem 
stepen slu`i za komparacija i korelacija na starosta na skala-ta na 
geolo{kata istrorija. 
Metodot Rb/Sr e analogna na K/Ar metodot. Vo ovoj slu£aj eden od 
izotopite na rubidium (87Rb) se raspa|a so konstantna brzina i 
preminuva vo stabilen 87Sr. Vo ovoj slu£aj odnosite na te`inata na ovie 
izotopi mo`e da se koristi za opredeluvawe na starosta na mineralite 
i karpite. Rubidium, po pravilo, prisustvuva vo rasean oblik vo 
mineralite {to sodr`at kalium, kako {to se liskunite i kaliskite 
feldspati. 
Primenata na ovoj metod ima dosta nedostatoci, bidej}i stron-
ciumot e {iroko zastapen vo prirodata i ima razli£no poteklo. 
Radio-jagleroden metod, se bazira na raspa|aweto na radioak-
tivniot jaglerod (14C) koj vleguva vo sostav na organskite ostatoci. So 
ovoj metod mo`e da se opredeli starosta na mladite sedimentni karpi 
so organski ostatoci £ija starost ne preminuva 50 000 godini. Ova se 
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dol`i na sodr`inata na primarniot jaglerod 14C £ija sodr`ina vo 
postarite organski ostatoci is£eznuva. 
Radioaktivniot jaglerod (14C) nastanuva vo gornite sloevi na 
atmosferata pri nekoi atomski reakcii koi se usloveni od udarite na 
kosmi£kite zraci. Kako rezultat na toa, atomot na azotot (14N), koj e 
najrasprostranet vo atmosferata, dopolnitelen neutron, izla£uva 
(zra£i) proton i na kraj preminuva vo radioaktiven jaglerod (14C). 
Radio-jaglerodot oksidira vo CO2, se rasprostranuva vo vozduhot, a od 
vozduhot se apsorbira od rastenijata, a od niv preminuva i vo 
`ivotnite. Za `ivotot, organizmite postojano vr{at razmena na 
jaglenorodniot dioksid {to se sodr`i vo atmosferata, se podr`uva 
ramnote`ata na postojaniot odnos na radio-jaglerodot so obi£niot 
izotop na jaglerod (12C). Koga organizmite }e izumrat, se prekratuva 
razmenata i organskiot radio-jaglerod preminuva vo azot i po£nuva 
vremeto na raspa|awe. Koli£estvoto na 14C postepeno se namaluva so 
period na poluraspa|awe koj iznesuva 5 530 40 godini. 
So primena na gorenavedenite metodi za opredeluvawe na apso-
lutna starost na karpite poznati na Zemjata, konstatirani se najstari 
karpi od 3.8 milijardi godini (Grenland, Avstralija i drugi lo-
kalnosti), potoa Valtijskiot i Ukrainskiot [tit do 3 500 milioni 
godini, dodeka vo nekoi meteoriti starosta e opredelena na                          
4.7 milijardi godini. Starosta issto taka e opredelena i vo nekoi pri-
meroci od Mese£inata. Se smeta deka Son£eviot sistem e star okolu              
5 milijardi godini. 
 
 
2. GEOHRONOLO[KA TABELA 
 
2.1. SKALA NA GEOLO[KOTO VREME 
 
Vrz baza na paleontolo{kite i stratigrafskite metodi, sedi-
mentnite karpi i povrzanite so niv magmatskite i metamorfnite 
karpi se podeleni vo niza stratigrafski edinici. Me|u niv kako 
najkrupni edinici se grupi, koi pretstavuvaat najkrupni kompleksi na 
karpesti masi koi se karakteriziraat so razli£ni tipovi na ostatoci 
od organizmi. Vo najstarite naslagi od arhajskata grupa do denes ne se 
najdeni nekoi organski ostatoci, a pomladite grupi se karakte-
riziraat so svoi organski ostatoci. Sekoja pomlada grupa se 
karakterizira so pojavuvawe na novi tipovi i klasi na povisoko 
razvieni organizmi (`ivotni i rastenija) koi gi zamenuvaat (delumno 
ili celosno) postarite pretstavnici na organskiot svet. Vremeto vo 
koe se formira oddelna grupa na karpesti masi (kompleksi) se 
izdvojuva kako era. 
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Grupite od litolo{kite kompleksi se delat na pomali edinici 
poznati kako sistemi. Sekoj sistem se karakterizira so pojavuvawe na 
novi klasi na `ivotni i rastenija (tabela XVII, sl. 78) koi se 
nastanati so razvitokot na formite koi postoele porano, dodeka eden 
golem del se izumreni. Karpestite masi koi vleguvaat vo oddelni 
sistemi ne se strogo istorodni so grupite. Tie £esto pati se iz-
dvojuvaat po oddelni regioni koi vo prvo vreme se karakteristi£ni za 
teritorijata na Evropa (devonski sistem spored podra~jeto Devon vo 
Anglija, perm spored istoimenoto podra~je vo Rusija i t.n.). Vremeto 
koe go karakterizira nastanuvaweto na oddelen sistem se izdvojuva 
kako period. 
 
Sl. 78  Biolo{ka evolucija na Zemjata 
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Tabela XVII. Geohronolo{ka podelba 
Eon 
S
t
a
r
o
st
 
m
i
l
. 
go
d
. 
Era 
Grupa 
Period  
Sistem 
Epoha 
Oddel 
F
  
  
A
  
  
N
  
  
E
  
  
R
  
  
O
  
  
Z
  
  
O
  
  
I
  
  
K
 
6
5
 
 3
 Keno-
zojska 
(Keno-
zoik) Kz 
Kvarter-Q 
Kvarterni 
Sovremen-Q4 
Goren kvarter-Q3 
Sreden kvarter-Q2 
Dolen kvarter-Q1 
Neogenski 
Neogen-N 
Pliocen (goren) N2 
Miocen (dolen) N1 
Paleogenski 
Paleogen-Pg 
Oligocen (goren) Pg3 
Eocen (sreden) Pg2 
Paleocen (dolen) Pg1 
2
3
0
 
 1
0
 Mezo-
zojska 
(Mezo-
zoik) Mz 
Kreden-K 
Gorna -K2 
Dolna -K1 
Jurski 
Jura-J 
Gorna jura-J3 
Sredna jura-J2 
Dolna jura-J1 
Trijaski 
Trijas-T 
Goren trijas-T3 
Sreden trijas-T2 
Dolen trijas-T1 
5
7
0
 
 3
0
 Paleo-
zojska 
(Paleo-
zoik) Pz 
Permski 
Perm-P 
Goren perm-P2 
Dolen perm-P1 
Karbonski 
Karbon-C 
Goren karbon-C3 
Sreden karbon-C2 
Dolen karbon-C1 
Devonski 
Devon-D 
Goren devon-D3 
Sreden devon-D2 
Dolen devon-D1 
Silurski 
Silur-S 
Goren silur-S2 
Dolen silur-S1 
Ordovicium-O 
Goren ordovik-O3 
Sreden ordovik-O2 
Dolen ordovik-O1 
Kambrium-Cm 
Goren kamb.-Cm3 
Sreden kamb.-Cm2 
Dolen kamb.-Cm1 
Protero-
zoik 
2
 7
0
0
 1
0
0
 
Protero-
zojska 
Protero-
zoik-Pr 
Rifej 
Goren rifej-Pr3 
Sreden rifej-Pr2 
Doeln rifej-Pr1 
Kriptozoik 
Arheozoik 
4 700 
200 
Arhajska 
Arhaik-A 
Arhajskata grupa nema zaedni£ka 
me|unarodna podelba 
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Sistemite od svoja strana se delat na oddeli koi obi£no se 
karakteriziraat se bliski ednorodni vidovi na fosili, £esto pati 
sli£ni pome|u  sebe, no ne se isti. Vremeto na formirawe na eden 
oddel se izdvojuva kako epoha. Oddelite se delat na katovi, katovite na 
potkatovi, potkatovite na horizonti, a horizontite na zoni. 
Vremenski, katot se povrzuva so vek, a zonata so vreme. 
Stratigrafskata podelba (grupa, sistem, oddel) ima me|unarodno 
zna£ewe i pretstavuvaat zaedni£ka me|unarodna skala. Pomalite 
podelbi (kat, zona) nemaat me|unarodno zna£ewe i pretstavuvaat lo-
kalni stratigrafski skali. 
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1. ENDOGENI GEOLO[KI PROCESI 
 
1.1. DVI@EWA VO ZEMJINATA KORA 
      
Vo tekot na celata izminata geolo{ka istorija, pa i vo 
istorisko vreme i denes, zemjinata kora neprekinato bila podlo`ena 
na dvi`ewa i deformacii. Edni nejzini delovi se izdigale, drugi 
tonele, treti bile relativno pomestuvani vo horizontalen pravec, 
{to uslovuvalo neprekinato pomestuvawa na karpestite masi od koi e 
izgradena zemjinata kora. Site tie dvi`ewa se obedineti vo eden poim 
tektonski dvi`ewa. Ovie dvi`ewa se mnogu neramnomerni, so 
razli£ni brzini i amplitudi. Potoa postojat tektonski dvi`ewa koi 
se manefestiraat vo forma na zemjotresi. Toa se dvi`ewa  na delovi na 
zemjata so golemi brzini, a nivnoto vremetraewe e kratko. 
Tektonskite dvi`ewa se povrzani so celata zemjina kora i se 
manifestiraat vo  izdigawa i tonewa na golemi povr{ini od Zemjata, 
no mo`e da se manifestiraat i na oddelni regioni i podra~ja. 
Tektonskite dvi`ewa se manifestiraat isto taka i vo plasti~nite 
deformacii na zemjinata kora, potoa vo nejzinoto kr{ewe so 
formirawe na rasedi podol` koi doa|a do pomestuvawe. Vo sekoj 
slu£aj, tektonskite dvi`ewa doveduvaat do izmena na primarnata 
polo`ba na zalegaweto na sloevite, koja bila karakteristi~na za 
vreme na nivnoto nastanuvawe. Sozdadenite novi formi od 
tektonskite dvi`ewa se vikat tektonski strukturi. 
Obi~no geologot nema mo`nost da gi nabquduva procesite na 
deformaciite nastanati od tektonskite dvi`ewa. Toj obi~no gi gleda 
krajnite rezultati od tie dvi`ewa, izrazeni vo forma na tektonskite 
strukturi. Samo po pat na korelacija na strukturite {to gi nabquduva 
so vistinskoto ili pretpostaveno zalegawe na primarnata polo`ba na 
karpite, so odredena verojatnost vo nastanatite procesi, ja re{ava 
obratnata zada~a, odnosno kako nastanala dadenata struktura i so koi 
procesi na deformacija. Isklu~ok se sovremenite i seizmolo{kite 
dvi`ewa koi mo`e da se nabquduvaat direktno i instrumentalno. Vo 
zavisnost od dlabo~inata na manifestacijata na tektonskite dvi`ewa 
tie mo`e da bidat: planetarni, superdlabinski, korini i povr{inski. 
Generalno, tektonskite dvi`ewa se delat na: vertikalni i 
horizontalni. Vertikalnite dvi`ewa se naso~eni po radiusot na 
Zemjata, a horizontalnite se paralelni na samata zemjina kora. I 
ednite i drugite ne se sre}avaat vo ~ista forma, tuku vzaemno se dopol-
nuvat. 
Vertikalnite dvi`ewa imaat oscilatoren karakter i tie se 
izdvojuvat kako oscilatorni dvi`ewa. Kako {to napomenavme, 
vertikalnite dvi`ewa imaat op{t karakter i tie go sozdavaat fonot 
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na ostanatite tektonski dvi`ewa. Ovie dvi`ewa, koi se 
manifestiraat na golemi povr{ini i se usmereni dolgotrajno vo eden 
pravec, vo geologijata se poznati kako epirogeni dvi`ewa, za razlika 
od orogenite (ili dislokacioni) koi se manifestiraat so golem 
intenzitet na diferenciranost. Orogenite dvi`ewa se povrzani so 
mnogu labilnite, podvi`ni pojasi na Zemjata (zemjinata kora) kade vo 
dlabokite delovi nastanuvaat intenzivni pomestuvawa i vo opredeleni 
geotermi~ki i fizi~ko-hemiski procesi, vo uslovi na tektonski 
sestrani napregawa (stres) ili ednostrani napregawa nastanuvaat 
mnogu slo`eni strukturni-naborni i rasedni formi. 
Vo zavisnost od vremeto na projavuvawe na tektonskite dvi`ewa 
tie se delat na: sovremeni, neotektonski (neogen-pleistocenski) i 
stari (predneogenski) tektonski dvi`ewa. 
 
1.2. SOVREMENI TEKTONSKI DVI@EWA 
 
Sovremeni tektonski dvi`ewa se manifestiraat vo relativno 
kus period koj se meri so meseci, godini i nekolku desetici godini. Za 
razlika od ostanatite, postari dvi`ewa, sovremenite dvi`ewa mo`at 
da se prou~uvaat instrumentalno, po pat na koristewe na razli~ni 
geodetski metodi: povtorno nivelirawe i triangulacija, laserski, 
satelitski i okeanografski merewa. Prednost na instrumentalnite 
merewa e vo toa {to tie se nagledni, bidejki od niv se dobivaat 
egzaktni podatoci. Sovremenite tektonski dvi`ewa na povr{inata na 
zemjata se manifestiraat so razli~en intenzitet, a kako nivna 
pri~ina se mnogubrojni faktori. Poznato e deka glavnata pri~ina za 
ovie dvi`ewa se endogenite procesi, odnosno vnatre{nite sili {to 
dejstvuvaat vo Zemjata, koi se ~isto tektonski dvi`ewa, potoa dvi`ewa 
od gravitaciskite sili na Mese~inata koi uslovuvat deformacii so 
manifestacija na plimata i osekata, ve{ta~ki optovaruvawa ili 
rastovaruvawa na debelite sloevi na lednicite vo polarnite delovi 
(Skandinavija i dr.), odnosno od nadvore{ni pri~ini. 
Site ovie dvi`ewa koi se rezultat na vzaemnoto dejstvo na 
endogenite (vnatre{nite) i nadvore{nite pri~ini se izu~uvaat so 
instrumentalni metodi i pretstavuvaat najegzaktni podatoci za 
dvi`ewata na zemjinata kora. Kako rezultat na kompleksnite 
prou~uvawa na sovremenite dv`ewa, so razli~ni instrumentalni 
metodi, se sostavuvat soodvetni karti vo razli~ni razmeri  na koi se 
nanesuvaat podatoci so izolinii na ednakvi izdigawa, ili 
horizontalni pomestuvawa vo mm/god. 
Brzinata na sovremenite vertikalni dvi`ewa e tesno povrzana so 
tektonskata polo`ba na eden ili drug region, vo osnovnata struktura 
na zemjinata kora. Vo granicite na sovremenite platformi (nadvor od 
oblastite na rasprostranuvawe na lednicite), se karektariziraat so 
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mnogu slabi vertikalni dvi`ewa od eden ili dva mm/god. Vo visoko 
labilnite oblasti (alpskiot pojas) vertikalnite dvi`ewa imaat mnogu 
pogolemo zna~ewe 2 do 4 mm/god do pove}e od 15 mm/god. 
Vertikalnite tektonski sovremeni dvi`ewa imaat i izrazen 
diferenciran karakter, taka {to vo nekolku decenii, edni podra~ja 
koi se izdigale mo`e da bidat zafateni so tonewe i obratno i se 
manifestiraat periodi~no. Taka na sl. 79 se prestaveni rezultatite od 
povtornoto nivelirawe {to e izvr{eno vo Japonija po linijata 
Tagasaski-Simosuva od 1888 do 1932 godina, koi uka`uvaat na kratko 
periodi~nata smena na znacite na oscilacija na zemjinata kora. 
 
 
Sl. 79  Promena na amplitudite na sovremenite dvi`ewa po linija 
 Takasaki-Simosuva (Japonija) za period od 1888-1932 god. (po Ciboi) 
 
Sovremenite tektonski vertikalni dvi`ewa se posebno izrazeni 
vo tektonskite malku labilni regioni, koi vo kvarterno vreme bile 
prekrieni so lednici. Brzinata na vertikalnite dvi`ewa vo ovie 
regioni, koi bile prekrieni so led, dostignuva od 2 do 10 mm/god. Ovie 
dvi`ewa se povrzani so doveduvawe na izostati~ka ramnote`a vo 
regionite, koi se usloveni od topeweto na lednicite. No verojatno i 
tuka imaat delumno vlijanije i endogenite sili na {to uka`uva 
visokoto zna~ewe na izdigawe na Ukrainskiot {tit koj ne bil zafaten 
(prekrien) so kvarterni lednici. Toj se izdiga okolu 7-8 mm/god. 
Sovremenite horizontalni dvi`ewa ~esto pati se manifestiraat 
so golem intenzitet. Vo svetot postojat posebni oblasti, kako na 
primer vo SAD (San-Andreas rasedot), kade zapadnoto krilo se 
pomestuva vo sever-severozapaden pravec kon isto~noto krilo. Vo 
Turcija izrazeni horizontalni dvi`ewa (od desen pravec) se podol` 
Anadolskiot rased, kade za vreme na eden zemjotres, na podra~jeto 
isto~no od Izmit, severnoto krilo e pomesteno kon istok za okolu           
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5 metri. Ovoj tip na tektonski dvi`ewa, koi se izrazuvaat vo silni 
zemjotresi, se poznati kako seizmi~ki, ~ii registracii ni davaat 
mo`nost da ja ocenime kako energijata, oscilatorniot karakter na tie 
dvi`ewa, kako i samiot mehanizam na pomestuvawata. 
Sprema najnovite instrumentalni prou~uvawa, od satelit, e 
poznato deka Evropa se pomestuva kon istok do 5 cm/god, a Anadolija so 
Grcija vo zapaden pravec isto taka okolu 5 mm/god. 
^esto pati pome|u sovremenite dvi`ewa i neotektonski dvi-
`ewa {to gi zafa}at periodite na neogen i kvarter, posebno mesto 
zavzemat takanare~enite mladi (arheolo{ki) dvi`ewa. 
Mladite tektonski dvi`ewa se povrzani so ~ove~kata istorija vo 
poslednite stotici i iljadi godini. Poznato e deka mnogu stari 
gradovi i naselbi koi porano pretstavuvale pristani{ta sega se 
odale~eni od moreto kako rezultat na izdigawe na kopnoto. Takvite 
gradovi se prisutni na ju`niot del na Francija, vo Belgija, vo 
Skandinavija i drugi podra~ja, dodeka postojat primeri na tonewe koga 
krajbre`nite delovi se potopeni. Taka delumno bil potopen gradot 
Ravena vo severna Italija. Vo podra~jeto na Neopol (Pucoli) 
kolonite na hramot Jupiter, koj bil izgraden vo 105 god. p.n.e. sega se 
delumno pod voda. Na kolonite na hramot, na viso~ina od 3.6 do 7.0 m 
nad nivoto na moreto sega se nao|aat dlabnatini napraveni od morski 
organizmi od koi se so~uvani i oddelni skorlupi. So prou~uvaweto na 
oscilatornite dvi`ewa prosledeni so promena na nivoto na moreto e 
konstatirano deka do IV vek vo na{ata era ovoj hram bil zafaten so 
izdigawe, a od IV do XIV vek tonel. Vo 1538 godina so aktiviraweto na 
vulkanot Montre Nuovo povtorno po~nalo izdigaweto koe se 
prodol`ilo se do krajot na XVIII vek, a vo po~etokot na XIX vek odnovo 
nastapuva spu{tawe (tonewe). Toneweto se vr{elo so brzina od                     
7 mm/god. Taka podot na stolbovite (kolonite) vo 1878 godina bile pod 
voda na 65 cm, a vo 1954 na 2.5 m. Na toj na~in toneweto iznesuvalo 
skoro 2 cm/god. 
Mladite tektonski dvi`ewa, koi prodol`uvat i denes, se 
izrazeni vo pribre`nite delovi na Holandija, kade vo tekot na mnogu 
vekovi `itelite se boraat so moreto koe nadoa|a na kopnoto gradej}i 
nasipi za za{tita od morskite vodi. 
Mladite dvi`ewa koi se izu~uvaat so razli~ni istorisko-
arheolo{ki, geomorfolo{ki i hidrogeolo{ki metodi uka`uvaat samo 
na lokalni manifestacii na ovie dvi`ewa, taka {to za istite ne mo`e 
da se sostavat soodvetni karti na deformacii (tektonski dvi`ewa) za 
po{iroki teritorii i regioni. Poseben metod za prou~uvawe na 
mladite dvi`ewa i definirawa na arheolo{kite iskopini, e metodot 
S14, kade to£nosta za nastanite mo`e da bide opredelena i do nekolku 
godini. 
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2. NEOTEKTONSKI DVI@EWA 
 
Neotektonskite dvi`ewa vo geolo{kata istorija se povrzani so 
periodite od neogen i kvarter, t.e. zafa}at del od ponovata golo{ka 
istorija. Spored definicijata na N.I. Nikolaev (1962 i podocna 1988), 
neotektonikata pretstavuva geolo{ka nauka za razli~ni tektonski 
procesi koi gi obrazuvale strukturnite formi za vreme na neogen i 
antropogen, a so koi se sozdadeni osnovnite formi na sovremeniot 
reljef na zemjinata topka. Od tuka sleduva deka so neotektonskite 
dvi`ewa e nastanat reljefot na povr{inata na kontinentite, koj go 
gledame denes. 
Rezultatite od dosega{nite prou~uvawa na neotektonskite 
dvi`ewa uka`uvaat, deka pogolem del od makro, mezo i mikroformite 
vo sovremeniot reljef se nastanati za vreme na neogen-kvarter. Za 
vremeto na ovaa posledna geolo{ka etapa nastanale planinski ‘rbeti 
(masivi) od razli~en razmer, a vo isto vreme se nastanati i soodvetni 
depresii. Terenite koi bile zafateni  so izdigawe na prethodnite 
formi na reljefot, nastanati vo paleogen ili u{te porano vo 
mezozoik, bile napolno uni{teni od pokasnata denudacija ili se 
so~uvani kako oddelni relikti pome|u pomladiot (neotektonski) 
reljef. 
Vo zavisnost od intenzitetot na manifestacijata na neotekt-
onskite dvi`ewa za teritorijata na Kavkaz (E.E. Milanovski, 1968), a 
istoto va`i i za golem del od alpskiot pojas, posebno za Balkanot, vo 
neotektonskata etapa izdvojuvame dve fazi i toa: 
1. Ranoorogena (predorogena, kraj na oligocen-miocen) koga 
dominirale procesite na denudacija i peneplenizacija, t.e. na  slaba 
aktivnost na tektonskite dvi`ewa. 
2. Docna orogena faza (krjot na miocen-pleistocen) koga 
nastapila visoka aktivnost na tektonskite dvi`ewa i koga dominirale 
svodno-blokovski izdigawa, koi imale diferinciran karakter, so 
formirawe na izdignati planinski venci i masivi, oddeleni pome|u 
sebe so kotlini, odnosno grabenski depresii. 
Izu~uvaweto na neotektonikata se vr{i so razli~ni metodi i 
toa: geofizi~ki, geografski, hidrogeolo{ki, in`enersko-geolo{ki, a 
osobeno so primena na geolo{ki i geomorfolo{ki metodi. 
Geofizi~kite metodi se primenuvaat za definirawe na debelinata na 
neogen-kvarterni naslagi i odnosite so sosednite tereni izgradeni od 
predneotektonski formacii, potoa za debelinata na zemjinata kora vo 
celina i sl. vrz osnova na opredeluvaweto na dvi`ewata pome|u 
oddelni delovi na zemjinata kora. 
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Kako najva`ni metodi koi se koristat vo prou~uvaweto na 
neotektonskite dvi`ewa se geomorfolo{kite me|u koi vo pravata 
faza se primenuva orografskiot i morfolo{kiot metod, potoa 
analizata na nadol`nite i napre~nite profili nare~nite dolini so 
izu~uvawe na re~nite terasi. Posebno mesto vo geomorfolo{kite 
metodi e izu~uvaweto na zaramninite (povr{inite) nastanati vo 
neotektonskata etapa na geolo{kiot razvoj.           
Ortografskiot metod e povrzan so prou~uvawata na sovremeniot 
reljef vr{ej}i analiza na topografskite karti. Podra£jata kade se 
zgusnati izohipsite na kartata pretstavuvaat preodni formi i obi~no 
ostrite strmnini se usloveni od rasedi. 
Morfolo{kiot metod e mnogu va`en za zonite na naftonosni 
poliwa, bidej}i naftenite strukturi imaat forma na domi ili 
brahiformi od antiklinalen tip. Tie obi~no se relativno izdignati 
vo forma na izometri~ni kupoli. Neotektonskite dvi`ewa se 
prou~uvaat so analiza na morskite terasi. Ovie morski terasi se 
razvieni skoro na site kontinenti, {to ni uka`uva na op{to 
planetarno izdigawe i tonewe, odnosno pulsacija na tektonskite 
dvi`ewa {to imaat globalen karakter. Kako rezultat na ovie dvi`ewa 
se formiraat abrazioni terasi, bidej}i tie se povrzani so vakvi 
dvi`ewa. Ovie abrazioni terasi vo kontinentite se izdigaat vo forma 
na platoa ili penepleni. Taka na primer, vo Pirineite gorno 
pliocenskite zaramnini se nao|aat namesta izdignati na okolu 2 000 m, 
dodeka vo mediteranot tie se potonati. Izu~uvajki ja starosta na ovie 
ramnini nie mo`eme da zaklu~ime kolku vreme trae ovoj proces na 
izdigawe ili tonewe so toa mo`eme da go prou~uvame i intenzitetot 
na ovie tektonski dvi`ewa. 
Poznato e deka vo Tihiot Okean koralnite sprudovi od mio-
censka starost se potonati na 1400 m {to uka`uva na intenzitetot na 
toneweto na Tihiot Okean. 
Metod na izu~uvawe na re~ni terasi. Re~nite terasi po svojot 
razvoj i nivna izrazenost ni uka`uvaat na pravecot i intenzitetot na 
izdigaweto. Izu~uvaweto na ovie terasi uka`uva deka vo dolen 
pleistocen, so formiraweto na Egejskiot morski basen, doa|a do 
iste~uvawe na Tikve{koto ili Vardarskoto Ezero i vo toa vreme se 
formira Demir Kapiskata klisura, a so toa se formirala i prvata 
terasa koja se nao|a na visina od okolu 200 m. Od ovaa najvisoka terasa 
do najniskata imame 6 nivoi na terasi koi uka`uvaat na diferenci-
ranost na aktivnosta na tektonskite dvi`ewa i ima 6 takvi periodi. 
Prou~uvaj}i gi tersite nie konstatirame oscilatoren karakter na 
tektonskite dvi`ewa koj se sostoi vo izdigawe i tonewe. Izdigaweto e 
sledeno so zase~uvawe na reljefot, a toneweto so akumulacija na 
materijalot. Debelinata na terasnite naslagi ni uka`uva na 
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intenzitetot na toneweto, a zasecite me|u odelni nivoi na terasi, na 
intenzitetot na izdigaweto. 
Metod na izu~uvawe na izdignatite ramnini (povr{ini) 
penepleni. Analizirajki go sovremeniot reljef, na razli~ni viso~ini 
se konstatirani ramnini koi se vo horizontalna ili vo nakloneta 
polo`ba. Ako ja znaeme polo`bata na ovie ramnini i nivnata starost, 
nie mo`eme da go prou~uvame intenzitetot i pravecot na neotek-
tonskite dvi`ewa koi se odrazeni vo sovremeniot reljef. Vo slu~aj 
koga polo`bata na peneplenot e vo horizontalna polo`ba toga{ se 
manifestiralo ramnomerno izdigawe, dodeka ako peneplenot e 
naklonet, toga{ dvi`ewata imale nermnomeren diferenciran 
karakter. 
Na toj na~in, kako glaven metod za izu~uvawe na vkupnata 
golemina na vertikalnite neotektonski dvi`ewa vo regionite {to se 
zafateni so izdigawe, pretstavuva analizata na sovremenata polo`ba 
na geomorfolo{kite nivoa. Prifakaj}i go ovoj princip, se smeta deka 
sekoe nivo na geomorfolo{kite ramnini porano se nao|alo ponisko i 
imalo svoj morfolo{ki oblik. 
Osven denudaciskite ramnini, kako reperni ramnini pri 
neotektonskite dvi`ewa  od oscilatoren karakter se koristat abra-
ziski ramnini, koi se nastanati pokraj krajbre`nite delovi na 
moriwata ili bliskite kon niv akumulativni ramnini. Za izu~uvawe 
na neotektonskite dvi`ewa na krupni regioni od kontinentite se 
koristat kompleksni poligenetski denudacisko-akumulativni 
ramnini. Ako se znae starosta na ovie povr{ini (ramnini) i nivnata 
sovremena polo`ba, mo`e da se opredeli srednata brzina na 
vertikalnite izdigawa. 
So primena na kompleksnite geomorfolo{ki metodi se 
izrabotuvaat karti vo soodvetni razmeri na koi se izdvojuvat blokovi 
na izdigawe i tonewe so izotopi so soodvetno zna~ewe. 
 
 
3. PREDNEOGENI TEKTONSKI PROCESI 
 
3.1. METODI NA IZU^UVAWE NA PALEOTEKTONSKITE 
DVI@EWA 
 
Dvi`ewata koi se odvivale vo geolo{kata istorija vo zemjinata 
kora vo predneogeno vreme, se poznati kako paleotektonski dvi`ewa. 
Tie se povrzani so tektonskite procesi koi se manifestirale vo 
zemjinata kora so op{tiot razvitok na Zemjata vo celina. Me|u ovie 
dvi`ewa se izdvojuvaat vertikalni, oscilatorni dvi`ewa, potoa 
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dislokacioni dvi`ewa koi doveduvaat do formirawe na slo`eni 
strukturni formi - nabori i rasedi.  
Oscilatornite vertikalni dvi`ewa se prou~uvaat so analiza na 
debelinata na sedimentnite naslagi, potoa po pat na analiza na 
faciite i prisustvoto na hijatusi (prekini) vo sedimentacijata. 
Metod na analiza na debelinata, pretstavuva kvantitativen 
metod koj ni uka`uva na goleminata na vertikalnite dvi`ewa. Ova se 
objasnuva so faktot deka debelinata na naslagite pred sé vo 
epikontinentalnite morski baseni sootvetstvuva na intenzitetot na 
tektonskoto tonewe (spu{tawe) na dnoto na basenot.  
Debelinata na sedimentite sootvetstvuva na intenzitetot na 
toneweto koga toneweto se kompenzira so talo`ewe na sedimentite. 
Vo ovoj slu~aj znaej}i gi debelinite na naslagite (koi se pretsta-
vuvaat na karti so izohipsi na ednakvo tonewe), mo`eme da zaklu~ime 
kolku dadenot region e potonat. Vakvi zaklu~oci se realni samo za 
podra~ja kade sedimentnite naslagi ne se deformirani i definirana e 
nivnata starost, taka {to za odreden period na vreme se ocenuva 
intenzitetot na toneweto. Vo slo`eno dislociranite sedimentni 
kompleksi, definiraweto na debelinata na naslagite i zaklu£ocite se 
mnogu ote`nati, a tektonskite dvi`ewa }e bidat relativni. 
Ako toneweto e pobrzo od talo`eweto na sedimentite toga{ 
stanuva zbor na nekompenzaciono tonewe, {to e karakteristi£no za 
otvorenite morski baseni, kade doturot na sedimenti e pomal vo odnos 
na toneweto na dnoto na basenite.  
Debelinata na sedimentnite naslagi vo slabo dislociranite 
podra~ja se determinira od podatocite na dlabinsko dup~ewe, osobeno 
vo naftonosnite poliwa (baseni). Vo Povardarieto (severoisto~no od 
Kavadarci) so dlbinsko dup~ewe e konstatirano deka debelinata na 
eocenskite naslagi iznesuva okolu 3 km. Za vreme na eocen (okolu         
2h106 god.) ovoj del od basenot potonal pove}e od 3 000m. Za izu~uvawe 
na debelinata na kompleksite golemo, ako ne i edinstveno zna~ewe, 
imaat geofizi~kite metodi (dlaboka seizmika i dr.), ~ii brzinski 
karakteristiki na rasprostranuvawe na seizmi~kite branovi vo razni 
litolo{ki kompleksi e razli~na.  
 
3.2. FACIJAELN METOD 
 
Facijata pretstavuva opredelen tip na sedimentni karpi, 
nastanati vo dadeni fizi~ko geografski uslovi. Facijata se 
karektarezira so svoite litolo{ki i paleontolo{ki karakteristiki 
na sedimentnite karpi koi se nastanati vo razli~ni paleotektonski 
uslovi, a koi imale vlijanije na raspredelbata, sostavot, debelinata i 
na~inot na zalegawe. Prou~uvaweto na faciite ni dozvoluva 
pribli`no i da gi ocenime uslovite na sedimentacija, intenzitetot na 
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tonewe, podra~jata na akumulacija na razli~ni facijalni tipovi  i 
podra~jata koi bile izdignati podlo`eni na erozija i denudacija         
(sl. 80 i 81). 
 
 
Sl. 80  Facijalni tipovi na palogenski naslagi vo Vardarskata zona, 
Makedonija 
 
 
Sl. 81 Litofacijalen presek vo palogenetskite naslagi vo Vardarskata zona 
po linija A-A’. 1. bazalni konglomerati, 2. peso~nici  i glinci, 3. peso~nici, 
glinci i laporci, 4. laporoviti varovnici. 
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Vo zavisnost od paleogegrafskite, odnosno paleotektonskite 
uslovi vo paleogenite sedimenti na teritorijata na Makedonija se 
izdvojuvaat slednite facii: 
- terigeno-kontinentalna facija poznata kako dedeli serija; 
- terigeno- kontinentalna deltova i proluvijalna facija;         
- terigeno-krajbre`na stratificirana molasa, potoa terigeno-
karbonatna facija i dr. (sl. 80 i 81).  
Site prisutni facijalni tipovi na sedimentni naslagi vo 
eocenskiot basen vo Povardarieto preminuvaat edni vo drugi, ~ii 
centralni delovi se prestaveni so fli{ debel pove}e od 2 500 m. 
Facijalnata analiza na sedimentnite karpi uka`uva na re`imot 
na tektonski dvi`ewa, odnosno na periodite na transgresija i 
regresija.  
Trangresijata pretstavuva proces na navleguvawe na moreto vrz 
kopnoto koe e podlo`eno na abrazija. Transgresijata obi~no se sledi 
so tonewe na kopnoto (negovo spu{tawe), retko so izdigawe na nivoto 
na okeanot. Kako rezultat na procesite na transgresija, naslagite se 
karakteriziraat so u~estvo vo podinata na pokrupno zrnestite naslagi, 
prete`no konglomerati i peso~nici, koi nagore se smenuvaat so 
finozrnesti-alevroliti glinci i laporovito karbonatni naslagi             
(sl. 74). 
Regresija prestavuva povlekuvawe na moreto od kopnoto. Ovaa 
pojava e povrzana so izdigaweto na kopnoto, retko so namaluvawe na 
vodata vo okeanite. Kako rezultat na regresivnite dvi`ewa pri 
povlekuvaweto na moreto doa|a do smenuvawe na tipot na naslagite od 
dlabokovodni kon plitkovodni. Glinite se smenuvaat so pesoci, a 
ponatamu so konglomerati i beli kvarcni pesoci koi ~esto pati se 
smenuvaat edni so drugi kako vo vertikalen presek taka i lateralno 
(sl. 71).  
Facijata na stratificirani, krajbre`ni konglomerati koi se 
preslojuvaat so peso~nici, e mnogu {iroko zastapena kako posebna 
facija, nasekade podol` marginalnite delovi na nekoga{niot 
okeanski morski basen. Fli{nata facija, koja pretstavuva ritmi~ko 
smenuvawe na laporovito-glinoviti naslagi so peso~nici, so retki 
proslojci na varovnici, zazema najgolem del od toga{niot basen, koj 
bil zafaten so intenzivni ritmi~ki (oscilatorni vertikalni) 
dvi`ewa. Spored podatocite od dlabinsko dup~ewe sredi{nite delovi 
na ovoj okeanski basen se potonati okolu 3 000 m. 
Terigeno-karbonatna facija koja e rasprostraneta vo zavr{-niot 
del na ovoj akumulacionen basen, e prestaven so organski varovnici 
bogati so ostrakodi, numuliti i drugi neritsko-litoralni i braki~ki 
formi, vo uslovi koga dominirale topli klimatski uslovi so 
prisustvo vo basenot na korali. 
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Gore navedenite primeri za facijalna analiza, za sostavot i 
drugite karakteristiki na sedimentnite naslagi, davaat mnogu va`ni 
podatoci za paleotektonskiot re`im, kako vo oblasta na nivnoto 
talo`ewe, taka i za podra~jata koi bile izdignati i zafateni so 
erozija. 
Brzinata na sedimentacijata koja se opredeluva spored analizata 
na faciite i debelinata na sedimentnite naslagi (od nekolku metri za 
1 000 godini za terigeni naslagi, pa do nekolku santimetri za 1 000 
godini za karbonatni naslagi) se gleda od tabela XVIII (spored                 
S.A. Brook and Drake, 1974).  
 
Tabela XVIII. Brzina na talo`ewe na sovremenite i porane{ni naslagi 
 
Facija Regioni 
Brzina na sedimentacija 
mm/1 000 god. 
terigen mil 
Kalifornisko krajbre`je 
Abisalna ramnina Seara 
50-2 000 
200 
karbonaten mil 
Severen del na Atlanskiot Okean 
Karibsko more 
Razni delovi na Tihi Okean 
35-60, 40-14 do 20-40 
28 
2-5, 20-40 do 60 
silikaten 
kremenoviden 
mil 
Ekvator, Tihi Okean 
Antarktida (indiski okean) 
Atlanski Okean (razni delovi) 
2-10 
2-7 
2-3 do 2-7 
crveni glini 
Severen del na Tihiot Okean 
Vo centralnite delovi na Tihiot 
Okean 
10 do 15 
0 do 1, 1-2 
 
Metod na hijatus (prekin vo sedimentacijata). Ovoj metod za 
prou~uvawe na aktivnosta na dvi`eweto na zemjinata kora se bazira na 
prou~uvawe na golo{kite profili (preseci) so paleontolo{kiot 
metod. Pri izu~uvaweto na vertikalnite preseci, odnosno redosledot 
na sedimentnite sloevi, ako se konstatira otsustvuvo na fosili, koi 
uka`uvaat na neprekinat redosled na sloevite koi treba da sleduvaat 
spored me|unarodnata geohronolo{ka skala, toga{ stanuva zbor za 
hijatus, odnosno prekin vo sedimentacijata. Taka, na teritorijata na 
Zapadna Makedonija, otsustvuvaat gorno devonskite, karbonskite i 
permskite naslagi, a direktno preku sreden devon le`at trijaskite 
sedimenti. Ova uka`uva deka vo ovoj del, za vreme od 130 mln. godini, 
terenite na Zapadna Makedonija so tektonskite dvi`ewa bile 
izdignati i dominiral kontinentalen razvitok.  
Nesomneno e deka izdigaweto vo dadeni slu~ai ne mo`e to~no da 
se definira, bidej}i del od porano nastanatite  sloevi do izdigaweto 
na regionot mo`e da bidat odneseni (razru{eni) i erodirani. 
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Kako rezultat na slo`eni endogeni tektonski dvi`ewa, koi se 
odvivale vo vnatre{nosta na zemjinata kora i vo tektonosferata, vo 
celina, nastanuvale mnogu slo`eni dislokacioni formi, ~ie 
izu~uvawe ne ovozmo`uva celosno da gi restavrirame procesite koi 
dovele do nivno sozdavawe. Za niv }e stane zbor vo glava XIX, kade }e 
bidat razgledani sekundarnite formi na zalegawe i strukturnite 
formi koi se prisutni vo zemjinata kora. 
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1. ZEMJOTRESI 
 
Nastanuvawe na zemjotresite. Zemjotresite se prirodna pojava, 
koja nastanuva vo zemjinata kora i podlaboko vo vnatre{nosta na 
Zemjata. Tie se rezultat od dvi`eweta na poedini delovi na zemjinata 
kora i procesite koi se razvivaat vo tektonosferata, a koi se 
postojani i neprekinati vo tekot na sevkupniot razvitok na Zemjata. 
Site ovie dvi`ewa koi gi uslovuvaat zemjotresite se poznati kako 
tektonski dvi`ewa, odnosno se povrzani so tektonskite sili koi 
neprekinato dejstvuvaat i uslovuvaat razli£ni deformacii i dvi`ewa 
me|u koi se i zemjotresite. Osven toa postojat zemjotresi koi se 
predizvikani od aktivnosta na ~ovekot, kako rezultat na silni 
eksplozii (kamenolomi, rudni~ki eksplozii i eksplozii na atomski 
bombi). Naukata koja se zanimava so prou~uvawe na zemjotresite se 
vika seizmologija. Nastanuvaweto na zemjotresite e povrzano so 
dvi`ewe na oddelni blokovi vo zemjinata kora od dejstvoto na 
tektonskite sili, vo razli~ni nasoki, eden vo odnos na drug i so 
razli~en intenzitet. Pri tie dvi`ewa nastanuvaat elasti~ni 
napregawa vo sredinata, koi koga }e se zgolemat tolku mnogu, da ja 
nadminat elasti~nosta na materijata vo taa sredina, pri~inuvaat naglo 
pridvi`uvawe na blokovite vo zemjinata kora eden vo odnos na drug i 
toga{ toa naglo elasti~no dvi`ewe doveduva do pojava na zemjotres. 
Zna~i, zemjotresot kako pojava nastanuva so naglo osloboduvawe na 
energija vo vnatre{nosta na zemjata. Spored pri~inata na pojavata na 
zemjotresi tie se delaat na tri grupi: tektonski; vulkanski i  
denudaciski (ru{evinski ili urvinski). 
Tektonskite zemjotresi se povrzani so tektonskite procesi koi 
se odvivaat vo vnatre{nosta na zemjata i zemjinata kora, vo tektonski 
mnogu aktivni pojasi, kade labilnosta  vo zemjinata kora e mnogu 
izrazena. Ovaa grupa na zemjotresi e najmnogubrojna i vo nea vleguvaat 
skoro 95 % od site zemjotresi vo zemjata. Sovremenite soznanija ni 
uka`uvaat deka zemjotresite se povrzani so krupni regionalni rasedi, 
koi se protegaat dol` planinskite venci na stotici kilometri, kako 
na primer San Andreas, potoa rasedite po dol` Andite, Anadolskiot 
rased vo Turcija i drugi. Seizmi~kata aktivnost e povrzana so zonite 
na subdukcija, kade doa|a do podvlekuvawe na oddelni plo~i, edna pod 
druga, kako na primer vo ostrovskite lakovi na Aleutskite ostrovi vo 
Aqaska, potoa Japonija i na drugi mesta. Vo ju`niot del na Balkanot 
takov e  Elenskiot rov, kade Afrikanskata platforma se podvlekuva 
pod Evropskiot kontinent. So ovie subdukcioni zoni, osven plitkite 
zemjotresi, se povrzani dlbinski zemjotresi (od 200-300 km dlabo~ina) 
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so koi e povrzan i mlad vulkanizam, a so toa i pojava na vulkanski 
zemjotresi. 
Vo kontinentalnite delovi dominiraat seizmogeni aktivni zoni 
povrzani so liniski regionalni rasedi. Tie pretstavuvaat prirodni 
granici pome|u oddelni tektonski segmenti na zemjinata kora, dol` 
koi se vr{at pomestuvawa od vertikalen i horizontalen tip. Osven 
toa, nositeli na silni zemjotresi vo kontinentalnite delovi se i 
tektonskite jazli, kade se vkrstuvaat rasedi od regionalno zna~ewe 
podol` koi se vr{at izraziti diferencirani vertikalni i 
horizontalni dvi`ewa. 
 Vulkanski zemjotresi. Ovie zemjotresi se slu~uvaat vo 
podra~jata na sovremenata vulkanska aktivnost. Bidej}i sovremenite 
vulkani se povrzani so podra~jata na tektonskata aktivnost, nivnoto 
izdvojuvawe nekoga{ e ote`nato. Zatoa, kako vulkanski zemjotresi se 
smetaat onie koi se vo neposredna blizina kon aktivnite vulkani. Tie 
se razlikuvaat po toa {to nivnoto rasprostranenie ne e pogolemo od 
30-50 km, a izoseistite go obikoluvaat vulkanot i imaat formi na 
koncentri~ni krugovi. Epicentarot e vo blizina so kraterot na 
vulkanot, a hipocentarot e na nezna£itelna dlabina. 
Podzemnite udari pri vulkanskite zemjotresi se povrzani so 
dvi`eweto na magmata od nejzinoto ogni{te niz kanalot na vulkanot, 
pri {to nastanuvaat eksplozii od gasovite i pareata pri izdigaweto 
na lavta. Toa osobeno e karakteristi£no pri eksplozivnite vulkani 
kaj koi se pojavuvaat ~epovi, kade so eksplozii na gasovite se sozdavaat 
zemjotresi. Vo celost, vulkanskite zemjotresi vo odnos na tektonskite 
se karakteriziraat so pomala ja~ina. Ako energijata oslobodena od 
tektonskite zemjotresi sootvestvuva na eksplozii od atomski bombi, 
energijata na vulkanskite zemjotresi e soodvetna na obi~ni eksplozii. 
Eden od najpoznatite vulkanski zemjotresi e povrzan so 
aktivnosta na vulkanot Krakatau (Indonezija), od ~ija eksplozija           
1883 godina bila uni{tena polovinata od konusot na vulkanot 
Krakatau, a od potresot nastanale golemi ru{evini vo gradovite na 
ostrovite Sumatra, Java i Borneo. Vulkanski zemjotresi se 
konstatirani so aktivnosta na mnogu vulkani vo Italija, Kam~atka, 
Amerika i drugi vulkanski oblasti. Sovremenata aktivnost na 
vulkanite se sledi so seizmi~ka aparatura, koja go sledi dvi`eweto na 
magmata od nejzinoto ogni{te i nejziniot tek niz kanalot sé do 
erupcijata zaedno so pojavata na vulkanskite zemjotresi. 
Denudacisko-urvinski zemjotresi. Denudacisko-urvinskite 
zemjotresi nastanuvaat koga doa|a do podzemno odronuvawe na golemi 
karpesti masi koi doveduvaat do podzemni udari. Tie obi~no se 
povrzani so razli~ni denudaciski procesi (kako na primer vo 
pe{terite vo karstnite tereni) i dejstvoto na podzemnata voda. Ovoj 
tip na zemjotresi prestavuvaat pomalku od 1 % od site zemjotresi. 
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Denudaciskite zemjotresi obi~no nastanuvaat vo terenite koi se 
izgradeni od karbonatni karpi (varovnici, dolomiti, potoa gipsovi i 
drugi karpi) koi lesno se rastvoraat i vo koi nastanuvaat pe{teri so 
razli£na golemina. So zgolemuvaweto na prostorot na pe{terite doa|a 
do zaru{uvawe na tavanicata na istite i vo zavisnost od goleminata na 
padnatite blokovi udarot mo`e da ima razli~na ja~ina. Koga 
zaru{uvaweto se razviva i ja dostiga povr{inata na zemjata 
nastanuvaat karstni provalii, inki i drugi formi. 
Ve{ta~ki zemjotresi. Ve{ta~kite zemjotresi se povrzani so 
aktivnosta na ~ovekot. Nivnata sila e mnogu razli~na, bidej}i varira 
od mnogu slabi oscilacii (dvi`ewe na vozovi, kamioni, tenkovi i dr.), 
do mnogu silni potresi (pri eksplozii so dinamit vo kamenolomi i 
podzemni atomski ekplozii). Ponekoga{ slabi zemjotresi se javuvaat 
pri zapolnuvawe na akumulaciite (indukciona seizmi~nost) na  
ve{ta~kite ezera. 
Nad ogni{tata na ve{ta~kite zemjotresi, koi nastanuvaat za 
vreme na podzemnite eksplozii od atomski ili hidrogenski bombi, 
nastanuvaat krupni deformacii vo  epicentarot, so pojava na 
dlabnatini, konusi, provalii vo forma na vulkanski krateri i sl. 
Ve{ta~kite zemjotresi se sekojdnevna pojava pri miniraweto vo 
rudnicite. 
Zemjotresi na morskoto dno. Zemjotresite ~ij epicentar se nao|a 
na morskoto dno ili pokraj samiot breg se poznati kako morski 
potresi, odnosno morski zemjotresi. Promenite koi nastanuvaat pri 
zemjotresite na kopno se karakteristi£ni i za izmenite na morskoto 
dno. Me|utoa, na povr{inata na moriwata manifestaciite se 
razlikuvaat, bidej}i  zemjotresite vo morski uslovi doveduvaat do 
formirawe na golemi branovi na vodata, koi se poznati kao cunami 
(japon. cunami-branovi). Povlekuvaweto i nastapuvaweto na moreto vo 
krajbre`nite delovi povrzani so pojavata na cunami ili se sovpa|aat 
so seizmi~kite udari ili sleduvaat posle niv. Pri toa cunamite tolku 
brgu i silno nastapuvaat na kopnoto, {to doveduvaat do katastrofalni 
posledici, ne pomali od samite zemjotresi. Taka na primer, za vreme na 
Lisabonskiot zemjotres 1755 godina, moreto vo po~etokot se povleklo, 
a potoa nastapilo na kopnoto so bran povisok od 26 m od  srednoto nivo 
na moreto. Ovoj bran navlegol na kopnoto na rastojanie od 15 km, 
isfrlaj}i na bregot golem broj brod~iwa  (brodovi) i razru{il sé {to 
ostanalo nerazru{eno od samiot zemjotres, a zaginale i nekolku iljadi 
lu|e. Osven toa poznati se i zemjotresite vo Andaluziskite ostrovi od 
1946 godina, (so koi se predizvikani ru{ewe i ~ove~ki `rtvi na 
Havaite), a pri ^ileanskiot zemjotres 1960 godina cunami dostignale 
duri do bregovite na Japonija. Izu~uvaweto na cunami ima golemo 
zna~ewe. So seizmi~kite stanici se registrira zonata vo okeanot kade 
e nastanat zemjotresot i se opredeluva negoviot epicentar, podra~jeto 
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kade se formiraat cunami. Branovite vo okeanot se rasprostranuvaat 
so brzina V = g  D, kade: g - e zabrzuvawe na gravitaciskata sila,                 
D - dlabo~ina na vodata. Spored toa brzinata mo`e da se presmeta 
prili~no to~no. Na primer, ako g = 9.8 m/s i dlabinata D = 5 490 m, 
toga{ brzinata V = 230 m/s = 830 km/h.  
 
 
Sl. 82  Model na zemjotresi i negovi parametri 
 
 
2. GLAVNI PARAMETRI NA ZEMJOTRESITE 
 
 Bidejki tektonskite zemjotresi se najzastapeni i najsilni, tie }e 
bidat detalno  objasneti so svoite parametri, koi se analogni i za 
ostanatite tipovi na zemjotresi. Treba da se uka`e deka i na na{ite 
prostori tektonskite zemjotresi najmnogu se zastapeni. 
Sekoj zemjotres se se karakterizira so slednite glavni para-
metri: vreme na nastanuvawe, hipocentar (H), epicentar (e), dlabo~ina 
na hipocentarot (h), epicentralno rastojanie ( ) i   sila ili energija 
(sl. 82). 
Hipocentarot na zemjotresot e mesto vo vnatre{nosta na Zemjata 
kade po~nuva nagloto osloboduvawe na energijata, odnosno zemjotresot. 
Epicentar na zemjotresot e proekcija (najbliska to~ka) na 
hipocentarot do povr{inata na Zemjata. Vo prirodata, epicentarot 
pretstavuva pogolema ili pomala povr{ina i se vika epicentralno 
podra~je na zemjotresot. Samo vo matemati~kata apstrakcija ovie dva 
parametri gi poistovetuvame so to~ki na koi, na epicentralnite 
karti, im se odreduvaat geografskite koordinati, za da se pretstavi 
nivnata geografska raspredelba na povr{inata na Zemjata. 
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Rastojanieto pome|u epicentarot i hipocentarot se vika dlabina 
na zemjotresot (sl. 82). 
Silata na zemjotresot, vo op{ta smisla, ne se odreduva 
ednostrano. Zatoa, vo zavisnost od primenata, definirani se tri 
golemini so koi se odreduva taa sila. Tie se: energija na zemjotresot, 
magnituda i intenzitet.  
Energija na zemjotresot go pretstavuva vkupnoto koli~estvo na 
energija, koja se osloboduva vo `ari{teto pri nastanuvawe na 
zemjotresot. Toa e objektivna fizi~ka merka na silata na zemjotresot. 
Me|utoa, nejzinoto odreduvawe e mo{ne te{ko, i taa slu`i glavno za 
nau~nite istra`uvawa vo seizmologijata.  
Intenzitetot na zemjotresot e edna od merkite za negovata sila, 
koja e najstara i najdolgo zadr`ana vo upotreba, iako e subjektivna i 
instrumentalna. Intenzitetot pretstavuva merka za dejstvo na 
zemjotresot na po~vata, koja se opredeluva so stepenot na o{tetuvawe 
na objektite, so karakterot na pojavite na povr{inata na Zemjata, i so 
~ustvoto na lu|eto i `ivotnite. Od sevkupnosta na tie podatoci, 
opisno, so pomo{ na makroseizmi~ka skala, se vr{i ocenka na stepenot 
na intenzitetot, obi~no vo interval od 1 do 12 stepeni (skala MSK - 
Medvedev-Sponhauer-Karnik). Taa ocenka na intenzitetot se odnesuva 
direkno vo to~kata na nabquduvawe, a ne vo `ari{teto na zemjotresot. 
Magnituda kako merka za silata na zemjotresot e najbliska do 
negovata energija i se odnesuva na `ari{teto na zemjotresot. Po 
defenicija,  magnitudata pretstavuva logaritam na odnosot pome|u 
maksimalnata amplituda i nejziniot period. Se presmetuva 
matemati~ki, od instumentalnite registracii na zemjotresite i se 
izrazuva vo bezdimenzionalni brojki i spored nau~nikot Rihter taa 
mo`e da gi ima vrednostite M  9. So ostanatite parametri na 
zemjotresite, vremeto (t), dlabo~inata na hipocentarot (h), 
epicentralnoto rastojanie ( ) , kako i nivnoto odreduvawe i 
odreduvaweto na magnitudata (M) i intenzitetot (I) }e se zapoznaeme 
vo slednoto poglavie. 
 
2.1. METODI ZA ODREDUVAWE NA GLAVNITE 
PARAMETRI NA ZEMJOTRESITE 
 
Pri istra`uvaweto na zemjotresite se koristat dve metodi za 
odreduvawe na glavnite parametri i toa: 
- makroseizmi~ki i  
- mikroseizmi~ki (instrumentalni). 
Makroseizmi~kiot metod se bazira vrz opisot na posledicite od 
zemjotresot, koi se manifestiraat na povr{inata na Zemjata. 
Makroseizmi~kite metodi se ograni~eni, bidej}i tie se primenuvaat 
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prete`no koga zemjotresot se slu~il vo naseleni mesta, dodeka na 
ogromnite okeanski, morski i ezerski prostori ovoj metod ne mo`e da 
se primenuva. Istra`uvawata spored ovoj metod se vr{at na toj na~in, 
{to so analiza na makroseizmi~kite nabquduvawa, na efektite 
nastanati od zemjotresot vrz objektite, prirodata, lu|eto i `ivotnite 
na povr{inata na zemjata, vo korelacija so makrotestovite na makro 
seizmi~kata skala, se odreduva stepenot na intenzitetot vo sekoja 
to£ka na razgleduvanata teritorija. Na stepenot na intenzitetot (I) mu 
se prepi{uva onoj broj, od 1 do 12, koj odgovara na nabquduvanite 
parametri, sramneti so konkreten opis za toj stepen vo makro-
seizmi~kata skala. Tie broevi za stepenot na intenzitetot se 
nanesuvaat na doti~nata to£ka na nabquduvawe, na geografskata karta. 
Koga na taa  karta }e gi soedinime to£kite so ist stepen na intenzitet, 
}e dobieme koncentri~no zatvoreni krivi linii, koi se vikaat 
izoseisti, t.e. na toj na~in se dobiva karta na izoseisti (sl. 83). 
Od kartata na izoseisti  se odreduvaat glavnite parametri na 
sledniot na~in. Epicentarot (E) se odreduva kako sredi{na to~ka na 
izoseistata so najgolemiot stepen na intenzitetot (se vika 
paleiseista). Bidej}i izoseistite se naneseni na geografska karta, 
spored nea se odreduvaat geografskite koordinati na epicentarot. Od 
kartata isto taka mo`e da se presmeta dlabo~inata na hipocentarot i 
da se izmeri rastojanieto od epicentarot do bilo koe drugo mesto. 
Metodite za odreduvawe na parametrite se zasnovani na 
makroseizmi~ki (neinstrumentalni) nabquduvawa. Kako makroseiz-
mi~ki parametri na zemjotresite se: koordinatite na makrosezmi~kiot 
epicentar Em ( m, m), intenzitetot vo epicentarot e intenzitet na 
zemjotresot (I) i makroseizmi~ka dlabo~ina na hipocentarot (hm). 
Mikroseizmi~kite metodi se baziraat na podatocite dobieni so 
registracija od instrumentite instalirani vo seizmolo{kite stanici 
na celata zemja. Instrumentite koi slu`aat za registrirawe na 
zemjotresite se vikaat seizmografi, a dobienite  registracii na 
zemjotresite se vikaat seizmogrami. Za da se objasnat mikro-
seizmi~kite metodi prethodno }e se zadr`ime na principot na rabota 
na seizmografite i analizata na dobienite seizmogrami. 
Seizmografot e instrument so koj se registrira dvi`eweto na 
po~vata koga niz nea }e minaat seizmi~kite branovi. Pri 
nastanuvaweto na zemjotresot, vo negovoto `ari{te nastanuvaat 
elasti~ni (zemjotresni ili seizmi~ki) branovi. Oslobodenata enrgija 
od `ari{teto se rasprostranuva preku tie branovi na site strani           
(sl. 82). Del od tie branovi }e stignat do povr{inata na zemjata, }e 
proizvedat oscilirawe (ni{awe) na istata, koe od sezmografite se 
registrira vo vid na sezmogram. 
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Sl. 83  Karta na izoseisti na Skopskiot zemjotres 
 
Konstrukcijata na seizmografot e zasnovana na principot na 
fizi~ko ni{alo. Masata, so pomala ili pogolema te`ina, se postavuva 
taka {to taa, vo po~etokot na zemjotresot poradi svojata inercija, taa 
pomalku go sledi dvi`eweto na tloto pod dejstvo na zemjotresot. 
Masata na ni{aloto so sistem na polugi e povrzana so pero, koe na 
hartija na registratorot na seizmografot go registrira dvi`eweto na 
tloto, so {to se dobiva seizmogramot. Ovoj tip na seizmografi se 
mehani~ki seizmografi so vidliva registracija. Pokasno se napraveni 
mnogu po~uvstvitelni elektromagnetski seizmografi so galvano-
metarska opti~ka registracija na fotografska hartija (sl. 84). 
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Sl. 84  Seizmograf so vidliva registracija 
 
Najnovite seizmografi, nare~eni digitalni, ovozmo`uvaat 
povrzuvawe na poedine~ni stanici vo edinstvena telemetriska mre`a 
(sistem) na seizmolo{ki stanici. Toj sistem denes ovozmo`uva 
potpolna avtomatizacija na vr{ewe na instrumentalni seizmolo{ki 
nabquduvawa i brza kompjuterska obrabotka i razmena na podatocite. 
Takva mre`a ovozmo`uva nejzino vklu~uvawe vo internet 
me|unarodniot seizmolo{ki sistem. Na toj na~in podatocite 
avtomatski se sledat i vedna{ stanuvaat dostapni za sekoj regionalen 
seizmolo{ki centar, kakov {to e Seizmolo{kata Opservatorija vo 
Skopje za Republika Makedonija. 
Seizmografite se taka konstuirani i instalirani, da gi 
regisriraat trite glavni komponenti na rezultantnoto dvi`ewe na 
po~vata po dejstvo na zemjotresot. Pri registriraweto toa dvi`ewe se 
razlo`uva vo tri komponenti vo prostorniot kordinaten sistem i toa: 
X - oskata vo nasoka kon sever (N); Y - oskata vo nasoka kon istok (E); 
Z - oskata vertikalno prema gore. So doa|aweto na seizmi~kite 
branovi, ~esti~kite na po~vata po~nuvaat da osciliraat, bidej}i 
me|usebno se povrzani so elasti~ni sili; branovite od zemjotresite se 
elasti~ni. Tie branovi mo`e da bidat prostorni, longitudinalni, 
transverzalni i povr{inski. Bidej}i tie branovi se rasprostranuvaat 
so razli~na brzina, nivnoto registirawe na seizmografot }e bide vo 
razli~ni vremiwa. Najbrzi se longitudi-nalnite branovi (R) i zatoa 
tie prvi }e bidat registrirani na seizmogramot; potoa 
transverzalnite (Y) i najposle povr{inskite (L). Seizmi~kite 
branovi se razlikuvaat i spored nivnite amplitudi i periodi. Spored 
tie elementi: vremeto na registrirawe na branovite na seizmogramot, 
goleminata na nivnite periodi i amplitudi se vr{i identifikacija na 
seizmi~kite branovi registrirani na seizmogramot (sl. 85). 
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Sl. 85  Seizmogram na skopskiot zemjotres od 26.VII.1963 godina  
registrirana od seizmi~kata stanica vo [tutgart 
 
So navedenite principi na rabota na seizmografot i elementite  
{to se registriraat na seizmogramot, so mikroseizmi~kite (instru-
menti) metodi se opredeluvaat glavnite parametri na zemjotresot: 
magnituda, dlabo~ina, koordinati na epicentarot i epicentralnoto 
rastojanie. 
Magnitudata na zemjotresot se presmetuva od seizmogramot 
spored formulata na amerikanskiot seizmolog Rihter, a koja glasi: 
M
A
T
Slog( ) ( )max  
kade: 
M - magnituda na zemjotresot 
A - maksimalna vrednost na amplitudata (vo mikroni), na 
odredena vrsta na branovi 
T - negoviot period (vo sekundi) 
( ) S  se regionalni konstanti za konkretnata seizmolo{ka 
stanica 
Primer za mereweto na A i T od seizmogramot e prika`an na     
sl. 86. 
Od sl. 86 od seizmografot PRESS-EWING, na seizmolo{kata 
stanica od Skopje, se gleda deka na horizontalnata komponenta so 
orentacija E-W, izmerena e amplituda na dolgoperiodi~niot 
povr{inski bran (L) vo iznos od AEW = 17.8 mm = 12.7 mikroni, i 
soodvetniot period TEW = 24 s. Spored gore navedenata formula so 
dadenite vrednosti za A i T presmetana e magnitudata na navedeniot 
zemjotres vo iznos od MLH = 6,3. 
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Sl. 86  Seizmogram na seizmolo{kata stanica Skopje na zemjotresot od 
22. III. 985 godina na ostrovot Java-Indonezija so de{ifrirawe na 
parametrite T i A na zemjotresot. 
 
Za poedini seizmogeni zoni se izveduvaat regionalni zavisnosti 
pome|u magnitudata i intenzitetot iska`an so relacijata: 
 
Io = a  M - s  log h + b 
kade: 
Io - najgolemata vrednost na intenzitetot vo epicentarot, koj se 
odreduva na karta na izoseisti. 
h - dlabo~ina na hipocentarot, se presmetuva od kartata na 
izoseisti i od instrumentalnite podatoci. 
M - magnitudata, koja se presmetuva od seizmogramot. 
goleminite a, y i b se regionalni konstanti. 
Parametrite na zemjotresite: po~etno vreme, koordinatite na 
epicentarot i dlabo~inata na hipocentarot, so odredeni merewa od 
seizmogramot se presmetuvaat so analogni grafi~ki postapki, a vo 
ponovo vreme so kompjuterski programi, {to se koristat vo 
seizmolo{kite opservatorii. 
   
 
3. RASPOREDENOST NA ZEMJOTRESITE 
 
Na celata zemja zemjotresite se sekojdnevna pojava, no nivnite 
epicentri ne se ramnomerno rasporedeni. Ima podra~ja vo koi 
zemjotresite se mnogu ~esti i so visok intenzitet. Tie podra~ja se 
poznati kako aktivni seizmi~ki podra~ja. Podra~jata, kade pojavata na 
zemjotresi e mnogu retka i e so slab intenzitet, se poznati kako slabo 
aktivni seizmi~ki podra~ja. Regionite, vo koi nema pojava na 
zemjotresi se aseizmi~ki. Me|utoa, i vo ovie regioni mo`at da doprat 
mnogu slabi seizmi~ki dejstva od dale~nite silni zemjotresi. 
Prostornata raspredelba na epicentrite na zemjotresite, vo periodot 
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od 1961-67 godina e prika`ana na sl. 87. Identi~na slika se dobiva za 
bilo koj drug vremenski period za seizmi~kata aktivnost na zemjata. 
Takvite podatoci poka`uvaat, deka pojavata na zemjotresite na zemjata 
nastanuva vo edni isti seizmi~ki aktivni pojasi. Toa se slednite dva 
seizmi~ki pojasa: mediteransko-transaziski, i  cirkum tihookeanski. 
Mediteransko-transaziskiot pojas se protega od Malezija i 
Kanarskite ostrovi, preku Gibraltar i Mediteranot, Mala Azija, 
planinski sistemi na Golem i Mal Kavkaz, ponatamu Elbrus i okol-
nite venci na Iranskata visoramnina, potoa planinskite masivi na 
Pamir kon koi se prisoedinuva i planinskiot venec Tjen{an. Glav-
niot pojas prodol`uva niz Himalaite i na jug se povrzuva so 
Indoneziskiot arhipelag i prodol`uva do Tihiot Okean. Severnata 
strana na ovoj pojas dopira so seizmi~kata Bajkalska i Mongolska 
oblast i seizmi~kite regioni na vnatre{na Kina. 
 
 
Sl. 87  Raspredelba na zemjotresite na Zemjata za period  
od 1961 - 1967 god. 
 
Ovoj pojas opfa}a okolu 20 % od site zemjotresi na Zemjata. 
Drugiot seizmi~ki aktiven pojas e cirkumpacifi~kiot (tihookean-
skiot). Toj se protega dol` krajbre`nite delovi na Tihiot Okean. Toj 
zapo~nuva od Nov Zeland, preku Kermadek i Tongo se protega do 
ostrovot Samoa. Potoa svrtuva vo severozapaden pravec niz celata 
Melanezija (ostrovite Fixi, Nova Kaledonija, Novi Hebridi i 
Solomonskite ostrovi) i preku Nova Gvineja doa|a do Moauka, kaj {to 
se spojuva so prviot, meidteransko-transaziski pojas. Ovoj pojas 
prodol`uva preku Filipinite, Tajvan celoto japonsko krajbre`je do 
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Kama~atka, a potoa naglo svrtuva vo zonata na Aleutskite ostrovi, pa 
preku Aqaska, se nadovrzuva na zapadno amerikansko krajbre`je. So 
ovoj seizmi~ki pojas se povrzani 80 % od zemjotresite na Zemjata. 
Pokraj ovie dva glavni seizmi~ki pojasi, postojat i pomalku 
aktivni seizmi~ki regioni (seizmi~ki oblasti), kako {to se 
spomenatata Bajkalsko-Mongolska oblast, potoa sredi{nata riftova 
zona na Atlantskiot Okean, pojasot na Isto~na Afrika i zapadniot 
del na Indiskiot Okean. Isto taka postojat zemjotresi koi se 
formiraat vo tektonski aktivnite lineamenti po dnoto na Tihiot 
Okean. 
Godi{no na zemjata nastanuvaat okolu 1 000 000 zemjotresi. 
Spored magnitudata tie se klasificiraat na: 
 
Broj na 
zemjotresi 
Tip na zemjotres Magnituda 
1 najsilen zemjotres M=7.0-7.9 
18 katastrofalni zemjotresi M=6.0-6.9 
120 razoruva~ki zemjotresi M=5.0-5.9 
1 000 umereni zemjotresi M=4.0-4.9 
8 000 slabi zemjotresi M=4.0-4.9 
45 000 osetlivi zemjotresi M=3.0-3.9 
350 000 zabele`livi zemjotresi M=2.0-2.9 
600 000 nezabele`livi od ~ovek zemjotresi     M=1.9 
 
  
4. ZEMJOTRESI VO MAKEDONIJA 
 
Teritorijata na Makedonija spa|a vo mediteransko-transazis-
kiot seizmi~ki aktiven pojas  i zatoa taa, i po{irokite prostori 
okolu nea, se karakteriziraat so visoka seizmi~ka aktivnost i 
relativno ~esta pojava na silni i katastrofalni zemjotresi od M = 5.5 
i I = VIII stepeni MSK. Pojavata na zemjotresite vo Makedonija e 
povrzana so intenzivni tektonski dvi`ewa dol` aktivnite tektonski 
strukturi, taka {to tie kaj nas i po{iroko se od tektonska priroda. 
Na teritorijata na Makedonija se poznati slednite epicentralni 
podra~ja na silni katastofalni zemjotresi: skopsko, valandovsko, 
peh~evsko, tetovsko, bitolsko, debarsko, ohridsko, mre`i~ko (Tikve{) 
i dr. Vo poslednite 100 godini vo ovie podra~ja se slu~ile pove}e 
silni ili katastrofalni zemjotresi koi hronolo{ki se prika`ani na 
tabelata XIX. 
Dosega{nite seizmolo{ki i seizmotektonski prou~uvawa, jasno 
poka`uvaat deka teritorijata na Makedonija e seizmi~ki aktivna. 
Pokraj navedenite podra~ja na silni zemjotresi, na teritorijata na 
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Makedonija postojat u{te mnogu drugi epicentralni podra~ja so pojava 
na poslabi zemjotresi. Osven toa, teritorijata na Makedonija e 
izlo`ena na silni seizmi~ki dejstva koi poteknuvaat od epicentral-
nite podra~ja po{iroko vo regionot na Balkanot.  
 
Tabela XIX. Zemjotresi vo Makedonija 1900-1998, I-VIII, M=5.5 
Datum, vreme, 
GMT 
Dlabo£ina h 
vo km 
Intenzitet vo 
stepeni, I, MSK 
Magnituda 
M 
Podra£je 
4.04.1904  
10:25 
30 X 7.8 Peh£evo 
22.03.1910 
02:06 
16 VIII 5.5 
Mre`i£ko 
(Tikve{) 
18.02.1911 
21:35 
25 IX 6.7 
Ju`.breg 
Ohridsko ezero 
30.031921  
15:06 
15 IX 5.8 Debar 
7.12.1922 
 16:22 
18 VIII 5.7 Debar 
8.03.1931  
01:50 
20 X 6.7 Valandovo 
27.08.1942 
06:14 
15 IX 6.0 Debar 
12.03.1960 
11:54 
15 VIII 5.6 Tetovo 
26.07.1963  
4:17 
5 IX 6.1 Skopje 
30.09.1967  
7:23 
30 IX 6.5 Debar 
21.12.1990 
 6:57 
17 VIII 5.5 Gevgelija 
1.09.1994 23 VII-VIII 5.4 Bitola 
 
Kako primer, }e gi razgledame posledicite od poznatiot 
katastrofalen skopski zemjotres {to se slu~i vo 1963 god. Vo Skopje 
od toj zemjotres bile sru{eni 15 302 stana, 12 246 te{ko, a 8 102 bile 
polesno o{teteni. Toga{ vo Skopje imal 36 758 stanovi. Od 72 
u~ili{ni zgradi 22 bile sru{eni, a 30 bile te{ko o{teteni. So toj 
zemjotres bile o{teteni ulicite, vodovodot, kanalizacijata, gratskoto 
zelenilo i mostovite. Osven toa registrirani se puknatini vo po~vata, 
izbivawe na podzemna voda, pesok i pojava na svle~i{te vo okolnite 
tereni. Vkupnata {teta od zemjotresot iznesuvala 302.4 % od 
nacionalniot dohod na Makedonija vo 1962 god. ili 15 % na toga{nata 
SFR Jugoslavija. Od zemjotresot zaginale 1 070, a 3 300 lica bile 
raneti.  
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SKALA NA INTENZITET NA ZEMJOTRESITE (MSK vo stepeni) 
(Medvedev, Sponhauer, Karnik) 
(ANALOGNA NA MERKALIEVATA SKALA) 
 
 
I. Nezabele`liv 
Intenzitetot na oscilaciite e pod granicata na £uvstvitelnosta; 
trepereweto go zabele`uva samo seizmograf. 
 
II. Odvaj zabele`liv (mnogu slab) 
Oscilaciite gi £uvstvuvaat samo oddelni lu|e {to le`at vo 
ku}ite, osobeno na gornite katovi na zgradite. 
 
III. Slab, samo delumno zabele`liv 
Zemjotresot go £uvstvuvaat mal broj lu|e {to se vo ku}ite, a 
nadvor samo vo odredeni povolni uslovi. Oscilaciite se sli£ni na 
onie od minuvawe na lesen kamion. Vnimatelnite lu|e zabel`uvaat 
ni{awe na predmeti {to visat. 
 
IV. [iroko zabele`liv 
Zemjotresot go £uvstvuvaat mnogu lu|e vo ku}ite, a nadvor 
malkumina. Nekoi se razbuduvaat, no nikoj ne e zapla{en. Oscilaciite 
se sli£ni na onie od dobro natovaren kamion. Prozorcite, vratite i 
yidovite yve£aat, podovite i yidovite {kripat. Poku}ninata se trese, 
a predmetite {to visat malku se zani{uvaat. Te£nostite vo otvoreni 
sadovi malku se zani{uvaat. Vo motornite vozila {to stojat udarot e 
zabele`liv. 
 
V. Razurnuva£ki 
Zemjotresot se £uvstvuva od site vo ku}ite i od mnogumina 
nadvor. Mnogu lu|e {to spiele se razbuduvaat, a mal broj begaat od 
ku}ite. @ivotnite se voznemiruvaat. Zgradite celosno zatreperuvaat. 
Predmetite {to visat se zani{uvaat. Slikite se ni{aat po yidovite 
ili se pomestuvaat od mestoto. Nekoi £asovnici so ni{alo 
zastanuvaat. Nepricvrstenite predmeti mo`at da se pomestat ili 
prevrtat. Vratite i prozorcite se otvoraat so tresok, a potoa se 
zatvoraat. Te£nostite plisnuvaat vo mali koli£estva od zacvrsteni 
otvoreni sadovi. Vpe£atokot od oscilaciite e sli£en na onoj od te{ki 
predmeti {to pa|aat vnatre vo zgradata. 
Mo`ni se {teti od I stepen vo nekoi ku}i od pe£ena glina i od 
kamen. Ponekoga{ nastanuva promena vo izda{nosta na izvorite. 
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VI. Zapla{uva£ki 
Po£uvstvuvan vo najgolem broj lu|e vo ku}ite i nadvor. 
Mnogumina koi se vo zgradite se zapla{uvaat i begaat. Nekoi gubat 
ramnote`a. Doma{nite `ivotni begaat od {talite. Vo mnogu slu£ai 
sadovi ili drugi stakleni predmeti mo`at da se skr{at, knigite od 
policite pa|aat, slikite se pomestuvaat, a nestabilnite predmeti se 
prevrtuvaat. Te{kite par£iwa od poku}ninata mo`at da se pokrenat, a 
malite crkveni yvona mo`at da zayvonat. 
 [teti od I stepen se pojavuvaat na oddelni zgradi od pe£ena 
glina, kameni blokovi i dr. 
Puknatinite vo {iro~ina od 1 cm se mo`ni vo vla`na po£va; vo 
planinite ima nekoi lizgawa na zemja; promena vo izda{nosta na 
izvorite i na nivoto na vodata vo bunarite. 
 
VII. O{tetuvawe na zgradi 
Golem broj na lu|e se zapla{uvaat i begaat nadvor od zgradite. 
Mnogu ne mo`at da se zadr`at na noze. Oscilaciite gi zabele`uvaat 
lu|eto koi se vozat vo koli. Golemite yvona zayvonuvaat. 
Mnogu armirani zgradi pretrpuvaat {teti, a na zgradite od tuli 
{tetite se od II stepen. Golem broj zgradi od plitar i kamen 
pretrpuvaat {teti od III stepen, nekoi od IV stepen. Vo oddelni slu£ai 
ima lizgawe na zemja na pati{tata na strmnite padini; ima pojavi na 
puknatini na pati{tata, vodovite na cevkite o{teteni i puknatini na 
kamenite yidovi. 
Se podigaat baranovi na vodite i taa se zamatuva od kalta. 
Nivoto na vodite vo bunarite i izda{nosta na izvorite se menuvaat. 
Ponekoga{ presu{enite izvori prote£uvaat, a aktivni izvori 
presu{uvaat. Vo retki slu£ai, delovi od pesoklivi ili {qunkoviti 
bregovi se urivaat. 
 
VIII. Silni {teti na zgradite 
Strav i panika kaj lu|eto; lica {to vozat motorni koli se isto 
taka rastrevo`eni. Nekade se kr{at granki od drvjata. Duri i te{kata 
poku}nina se pomestuva, a delumno i se prevrtuva; vise£kite lampi 
delumno se o{tetuvaat. 
Golem broj armirani zgradi pretrpuvaat {teti od II stepen, golem 
broj zgradi od pe£ena tula pretrpuvaat {teti od III stepen, a onie od 
plitari se ru{at. Na mesta se kr{at {avovite na cevkite. Razni 
spomenici se pomestuvaat ili se o{tetuvaat. Nadgrobnite spomenici 
pa|aat, a kamenite yidovi se ru{at. 
Nastanuvaat mali lizgawa na zemja vo dupkite, na pati{tata od 
nasip i na strmnite padini; puknatini na po£vata vo {irina od 
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nekolku santimetri. Vodata vo ezerata se zamatuva, a se pojavuvaat i 
novi rezervoari. Suvite bunari se polnat, a postojnite presu{uvaat. 
Vo mnogu slu£ai se menuva izda{nosta i nivoto na vodata. 
 
IX. Op{to o{tetuvawe na zgradite 
Nastanuva op{ta panika kaj lu|eto; zna~itelni o{tetuvawa na 
poku}ninata. @ivotnite tr£aat tamu-vamu zbuneti i rikaat. 
Mnogu armirani zgradi pretrpuvaat {teti od III stepen, nekoi od 
IV stepen. Spomenici i stolbovi pa|aat. Nastanuvaat {teti na 
rezervoarite, a podzemnite cevki delumno puknati. Vo nekoi slu£ai 
`elezni£kite prugi se izvivaat, a pati{tata se o{tetuvaat. 
Niskoto zemji{te se poplavuva so voda, pesok i kal. Mo`no e da 
nastanat puknatini vo po£vata vo {iro~ina do 10 cm, a na padinite i 
re£nite bregovi i pove}e od 10 cm. Doa|a do pa|awe na karpi, mnogu 
lizgawa i te£ewe na zemja; golemi branovi na vodite. Isu{enite 
bunari povtorno dobivaat voda, a bunarite so voda presu{uvaat. 
 
X. Op{to ru{ewe na zgradite 
Mnogu armirani zgradi dobivaat {teti od IV stepen, nekoi od V 
stepen. Kriti£ni {teti nastanuvaat na branite i nasipite i seriozni 
na mostovite. @elezni£kite prugi nezna~itelno se izvitkuvaat. 
Kaldrmata ili asfaltot na pati{tata dobivaat branovi. 
Po£vata se raspuknuva vo {iro~ina i do nekolku dm, ponekoga{ i 
do 1 m. Paralelno so te£enieto na rekite se pojavuvaat {iroki 
puknatini. Rastresenata zemja se urnuva niz strmnite padini. Na 
re£nite i na strmnite morski bregovi mo`no e prili£no lizgawe na 
zemjata. Vo oblastite na morskiot breg doa|a do razdvi`uvawe na pesok 
i kal; promena na vodata vo bunarite; vodata od kanalite, ezerata i 
rekite se izliva vrz bregovite. Se pojavuvaat novi ezera. 
 
XI. Katastrofa 
Katastrofa zna~i golemi {teti duri i na dobro yidani zgradi, 
mostovi, brani i `elezni£ki prugi. Avtopati{tata postanuvaat 
neupotreblivi, a podzemnite cevki se uni{teni. 
Tloto vo golema mera e uni{teno so {iroki puknatini i rasedi, 
kako i pomestuvawe vo horizontalen i vertikalen pravec. Nastanuvaat 
brojni lizgawa na zemja i pa|awe na karpi. 
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XII. Promeni vo topografijata 
Prakti£no site gradovi vo golem stepen se o{teteni ili 
uni{teni. 
Povr{inata na po£vata se promenila radikalno. Se zabele`uva-
at zna£ajni puknatini na po£vata so golemi horizontalni i vertikalni 
pomestuvawa. Pa|awe na karpi i urivawe na re£nite bregovi, na 
golemi prostori se foriraat ezera, se pojavuvaat vodopadi, a rekite go 
menuvaat svoeto korito. 
Intenzitetot na zemjotresot bara posebni ispituvawa. 
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1. OSNOVNI STRUKTURNI FORMI NA 
KARPITE VO ZEMJINATA KORA 
 
Formite na karpite vo zemjinata kora i nivnata polo`ba vo 
zavisnost od nivnoto zalegawe se poznati kako strukturni formi  ili 
strukturi. Formite sozdadeni od karpite vo zemjinata kora se   
raznovidni i imaat razli~na geneza. Ako formata na karpite ne e 
izmeneta, tuku e ostanata taka kako {to bila vo vremeto na nivnoto 
obrazuvawe, tie imaat primarni (neizmeneti) formi, dodeka onie {to 
bile zafateni so deformacii, kako rezultat na tektonskite dvi`ewa i 
se pojavuvaat vo mnogu slo`eni formi, se izdvojuvaat kako sekundarni 
odnosno dislokacioni formi. 
 
 
2. PRIMARNI FORMI NA SEDIMENTNITE KARPI 
 
 Najrasprostranetata primarna forma na zalegawe na 
sedimentnite karpi e slojot koj le`i vo horizontalna polo`ba. Slojot 
pretstavuva geolo{ko telo od sedimentni karpi, koj zazema dosta 
golema povr{ina i relativno mala debelina. Slojot e ograni~en 
(oddelen) so jasno izrazeni  povr{ini. Debelinata na  slojot mo`e da 
varira od nekolku santimetri do nekolku metri, dodeka vo horizon-
talen pravec mo`e da se sledi na stotici metri i kilometri. Glavna 
karakteristika na slojot e taa {to toj nasekade go ima istiot sostav. 
 Sedimentnite karpi koi se izgradeni od grupa na sloevi koi 
le`at eden preku drug uka`uvaat deka sekoj sloj {to e pomlad le`i nad 
postariot. Tie mo`e da bidat  od razli~en sostav - peso~nici, glinci, 
varovnici i dr. Sloevitosta,  odnosno  povr{inata {to gi deli 
sloevite, uka`uva na smena na uslovite na sedimentacija, koja imala 
kratok period za vreme na talo`eweto. 
 Sekoj sloj ima svoja dolna i gorna povr{ina, koi se poznati kako 
podina i povlata na slojot. Podinata na slojot ja ~ini onoj sloj (ili 
grupa  sloevi) koj le`i pod nego. Negovata povlata ja pretstavuva 
slojot, ili grupa sloevi, {to le`i nad slojot, odnosno  preku  slojot 
(sl. 88). Najbliskoto rastojanie pome|u podinata i povlatata na slojot 
ja definira negovata debelina (mo}nost). Ako debelinata na slojot vo 
nekoj pravec se namaluva i sveduva na nula, toa zna~i deka toj sloj 
isklinuva. Ako toa se slu~uva na mali rastojanija toga{ slojot ima 
forma na le}a. Ako sloevitosta e mnogu tenka (2-3 mm) toga{ stanuva 
zbor za  mikro-sloevitost, odnosno listesta sloevitost, dodeka ako 
debelinata na slojot e od 1do 25 cm, taa e plo~esta, a pove}e od 25 cm e 
bankovita. 
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Sl. 88  Sloevitost na naslagi so razli~na debelina 
A - eden sloj;  1. povlata  2. podina na slojot 
 
Ako sloevitosta ne e izrazena, karpite se masivni. Vo zavisnost 
od formite koi se nastanati vo sedimentnite naslagi, sloevitosta 
mo`e da bide: horizontalna (sl. 88), koja uka`uva deka talo`eweto na 
naslagite e vo mirna sredina (vo morski ili ezerski uslovi, vo 
podlabokite delovi, relativno oddale~eni od bregot), branovidna 
sloevitost koja uka`uva  na  dvi`eweto  vo  razli£ni  pravci vo 
uslovite na sedimentacija i kosa sloevitost koja poka`uva na dvi`ewe 
na sredinata vo sedimentacija vo ist pravec (delti i pribre`ni 
delovi). Vo celost, sloevitosta vo prirodni uslovi vo odnos na 
horizontalnata ramnina mo`e da se podeli vo ~etiri grupi (sl. 89): 
 
Sl. 89  Razli~na polo`ba na sloevitost 
I - horizonalna, II - kosa, III - vertikalna, IV - prevrtena 
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   - horizontalna sloevitost  e vo slu£aj koga sloevite  nemaat 
izrazita nasoka na zalegawe, nitu paden agol, a spored toa, nitu 
protegawe vo odnos na koordinatniot sistem; 
   - kosa sloevitost e koga sloevite se navednati (nakloneti) pod 
razli~en agol vo odnos na horizontalnata ramnina i toa od 0  do 90  ; 
   - vertikalna sloevitost ima kaj sloevi koi se karakteriziraat 
so strmni-vertikalni padovi i vo odnos na horizontalnata ramnina se 
pod agol od 90  ; 
   - prevrtena sloevitost, vo slu~aj koga polo`bata na sloevite e 
takva {to podinskiot del od slojot se nao|a na gornata strana,  t.e. 
povlatniot del e od dolnata strana. Agolot pome|u padot na slojot i 
horizontalnata ramnina e pogolem od 90 , odnosno slojot se nao|a vo 
inverzna polo`ba. Opredeluvaweto na prevrtenite sloevi se definira 
vo sloevite so zrnest sostav (peso~nici-konglomerati), bidej}i 
pokrupnite frakcii se nao|aat vo podinskite delovi, dodeka 
positnite se vo povlatnite, odnosno gornite delovi na slojot. 
Pozicijata na sloevite vo prostorot se odreduva so dva elementa 
na nivnata polo`ba:  1. nivnata nasoka (azimut na pad), {to se definira 
spored nasokata na pad na slojot i agolot so severniot meridijan i              
2. padniot agol, koj uka`uva za kolku stepeni slojot e naklonet vo 
odnos na horizontalnata ramnina (sl. 90). 
 
 
Sl. 90  Elementi na pad na sloj vo zemjinata kora: protegawe (a-b), 
nasoka na pad (d), - azimut na protegawe, - azimut na padot 
(azimut - agol pome|u meridijan i pravecot {to go merime). 
 
Padniot agol na slojot se meri so pomo{ na geolo{kiot kompas, 
taka {to toj se postavuva so svojata dol`ina paralelno so nasokata na 
padot koja e normalna na  pravecot na protegaweto, a  se ot~ituva 
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spored polo`bata klinometarot i mo`e da varira od 0  do 90 .  Za  
definirawe na polo`bata na slojot vo prostorot  se  meri azimutot na 
padot, koj pretstavuva horizontalna  proekcija  na  nasokata na padot i 
se ~ita kako agol me|u nasokata na padot i nasokata sever. Azimutot na 
padot mo`e da varira od 0  do 360 , no za razlika od protegaweto, 
azimutot na padot ima samo edna vrednost. Azimutot na protegawe ima 
dve vrednosti (so plus ili minus 90  od vrednosta na azimutot na 
padot). Taka na primer, ako azimutot na padot e 90/40, {to zna~i slojot 
pa|a kon istok (90 ), pod agol od 40o, negovoto protegawe e 
meridionalno (180  - 360 , odnosno sever - jug ). 
 
 
Sl. 91  Dva tipa na geolo{ki kompasi: "Brunton" i "Clar",  
na koi se prika`ani glavnite delovi  
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2.1. ODNOSI POME\U NASLOJKITE 
(PAKETI NA SLOEVI) 
 
Odnosot pome|u naslojkite, odnosno paketi na sloevi, mo`e da 
bide konkordanten i diskordanten. Konkordancijata pretstavuva 
postepen preod na naslojkite, od postari kon pomladi, bez da se 
zabele`i nekakov prekin vo sedimentacijata i sloevite vo celost se 
paralelni edni so drugi. 
         Diskordancijata e pojava koga vo sedimentacijata postoi hijatus 
(praznina) pome|u postarite i pomladite sedimentni naslojki. Kako 
rezultat na tektonskite dvi`ewa koi doveduvaat do pojavite na 
transgresija i regresija, mo`e da dojde do prekinuvawe na 
sedimentacijata (talo`eweto), odnosno hijatus. Ovoj prekin mo`e da 
bide odreden so stratigrafski metodi i mo`e da odgovara na cela era, 
period, epoha, vek i dr. Vo vremeto na hijatusot, sloevite {to se 
nastanati dotoga{ so tektonskite dvi`ewa mo`e da bidat podlo`ni na 
erozija, nabirawe, metamorfizam i dr. 
 Spored formite so koi se manifestira diskordancijata, taa 
mo`e da bide paralelna (skriena), agolna (angularna), lokalna i 
regionalna (sl. 92). 
 
 
Sl. 92  Razli~ni tipovi na diskordancija: a) stratigrafska (so prekin vo 
sedimentacijata); b, v) agolna diskordancija (soodnos na nedislocirani-
pomladi sloevi so dislocirani-postari); g, d) agolna diskordancija (soodnos 
na dva kompleksa razno dislocirani); e,`) agolna diskordancija (soodnos 
pome|u dva raznodislocirani kompleksa so tret koj le`i horizontalno);                 
y) tektonska diskordancija (soodnos na dva kompleksa razno dislocirani vo 
kontakt po rased);  AB -linijata na rasedot. 
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2.2. PARALELNA (SKRIENA) DISKORDANCIJA 
 
Paralelnata diskordancija pretstavuva strukturna forma so 
prisustvoto na hijatus vo sedimentacijata koga sloevite od dvata 
paketi se so razli£ni vozrasti, no pome|u pomladite i postarite 
sloevi otsustvuva del koj bi gi povrzuval vo eden kompleks. Vo ovoj 
slu~aj sloevite se vo horizontalna ili nakloneta polo`ba, no se 
konkordantni  pome|u sebe. Hiatusot se manifestira so otsustvo na 
sloevi koi bi  uka`uvale  na  neprekinato talo`ewe na sedimentite, 
{to se potvrduva so  paleontolo{ki  metodi. 
Vo slu~aj koga paketot od pomladite sloevi e od ist litolo{ki 
sostav (postoi samo stratigrafska diskordanca), toga{ taa pretsta-
vuva skriena diskordancija (dijastema) 
Paralelnata diskordancija mo`e da bide dobro izrazena vo 
slu~ai koga pomladite od postarite sloevi litolo{ki se razlikuvaat, 
ili pomladite vo  podinskite delovi se zastapeni so bazalni 
konglomerati (sl. 93). 
 
 
Sl. 93  Paralelna diskordancija 
 
 Agolna diskordancija. Ovaa diskordancija e tesno povrzana  so  
razli~niot  naklon na paketite na sloevi od razli~na starost. Taa 
uka`uva deka postariot paket na sloevi, za vreme na hijatusot, bil 
podlo`en na tektonski procesi (dislocirawe-nabirawe i rasednu-
vawe), a potoa so erozijata del od niv bil erodiran. So pokasnite 
tektonski dvi`ewa dadenata oblast povtorno bila zafatena so tonewe 
i na nejziniot prostor povtorno se formira paket na sloevi koi le`at 
diskordantno preku sloevite od postariot paket (sl. 92).^esto pati vo 
bazata na pomladite sloevi se prisutni bazalni konglomerati. 
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Agolna diskordancija mo`e da postoi pome|u nekolku grupi na 
paketi na sloevi, {to uka`uva na polifaznost na tektonskite  
dvi`ewa koi se odvivale vo razli~ni periodi. Prviot hijatus uslovil 
prvo dislocirawe na najstarite sloevi, potoa nastanala nova 
sedimentacija i povtorno hijatus i dislocirawe i na toj na~in 
procesite se povtoruvale niz geolo{kata istorija. 
Diskordancijata mo`e da bide regionalna, koja zafa}a golemi 
prostranstva i lokalna, koja e povrzana samo so opredelen teren. 
 Izu~uvaweto na konkordancijata i diskordancijata kako 
strukturni (tektonski) formi vo geologijata ima golemo zna~ewe, pred 
sé za restavracija na geolo{kata istorija na razvitokot na dadeniot 
teren, na smenata na periodi na sedimentacija so periodi na izdigawe, 
hijatusite i tektonskata aktivnost. 
 
 
3. NABORI 
 
 Definicijata na naborot ima opisen karakter i gi opfa}a site 
formi na naborni strukturi,  bez  ogled  dali  tie  se  od  tektonsko 
ili netektonsko poteklo, bidej}i pri~inite za formirawe na 
naborite ne se sekoga{ jasni. Pogolemiot del od naborite se javuvaat 
kako rezultat na dejstvoto na tektonski pritisok. Vo celost, naborite 
se  definiraat kako plasti~na zafatninska deformacija na karpestite 
masi vo zemjinata kora, koi pove}e ili pomalku imaat forma na 
branovi. 
Naborite nastanuvaat i se pojavuvaat vo site tipovi karpi vo 
zemjinata kora, no najpovolni uslovi za nivno formirawe se 
geolo{kite tela vo koi sloevitosta e mnogu dobro izrazena vo vid na 
paralelni sloevi i u{krilenost. Zatoa, naborite naj~esto se 
rasprostraneti vo sedimentnite i metamorfnite, a pomalku vo magmat- 
skite kompleksi. 
Elementi i tipovi na nabori. Za naborite se karakteristi~ni  
nivnite elementi pretstaveni so:  dol`ina,  {iro~ina i visina. 
Dol`inata se  definira so dol`inata na oskata na naborot; {iro-
~inata so {iro~inata na branot, a viso~inata e definirana so 
amplitudata na naborot. Vrednostite na ovie parametri se razli~ni 
kaj celosnite nabori (antiklinalen i sinklinalen del). Po pravilo 
kaj pogolem broj na nabori osnata dol`ina e pogolema od osnata 
{iro~ina i visina (sl. 94). 
Celosen bran se dobiva koga sloevite formiraat dva svioka. 
Sviokot nadolu se ozna~uva kako sinklinala, a sviokot nagore se 
ozna~uva kako antiklinala. Ovie formi imaat i svoe stratigrafsko  
zna~ewe, bidej}i kaj antiklinalata, koja pretstavuva ispup~ena 
(konveksna) naborna forma, vo nejzinoto jadro le`at postari karpi, 
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dodeka  kaj sinklinalata kako konkavna naborna forma, vo jadroto se 
zastapeni pomladi karpi. 
 
 
Sl. 94  Antiklinala i nejzini elememti: A - aksijalna ramnina, 
B - horizontalna ramnina i. a-b) {arnir na naborot, c-d) oska na naborot 
 
 
Vo sekoj nabor (antiklinala ili sinklinala) se razlikuvaat 
(izdvojuvaat) slednite elementi (sl. 95): 
 1. Mestoto na svitkuvawe, t.e. svodniot del na antiklinalata se 
vika teme ili greben, a najdolniot del vo sinklinalata dno (kil). 
 2. Krilo na naborot e del od naborot, kade  sloevite  imaat ist 
paden agol. Vo sekoj nabor se izdvojuvaat dve krila, povrzani so 
grebenot kaj antiklinalata ili so kilot kaj sinklinalata. So  niv  se 
opredeluva  rasprostranuvaweto na naborite. 
 3. Aksijalnata ramnina (povr{ina) e pretpostavena povr{ina 
{to go deli na dva ednakvi dela agolot pome|u krilata na naborot. 
 4. Oska na naborot pretstavuva linija po koja aksijalnata 
ramnina se se~e so zemjinata povr{ina. 
 5. Jadro e vnatre{niot del od naborot, koj se nao|a vo 
centralnite delovi na naborot blizu do aksijalnata ramnina. 
 6. [arnir e linija po koja aksijalnata ramnina se se~e so 
povr{inata na bilo koj sloj {to u~estvuva vo formiraweto na 
naborot.  
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Sl. 95  Osnovni elementi na nabornite strukturi 
 
 
Spored morfolo{kite i geometriskite karakteristiki  
naborite mo`e da se pretstavat so nivnite napre~ni, nadol`ni 
(longitudinalni) i horizontalni preseci. Vo napre~en presek 
naborite se razlikuvaat spored polo`bata na aksialnata ramnina vo 
prostorot na strukturite i spored padnite agli na  krilata. 
 Me|u formite na naborite vo napre~en presek i spored 
polo`bata na aksijalnata ramnina razlikuvame: simetri~ni ili 
ispraveni nabori koga aksijalnata ramnina e vertikalna, a krilata 
pa|aat na razli£ni strani pod ist agol, kosi nabori koga aksijalnata 
ramnina e nakloneta kon horizontalnata ramnina, a krilata, koi 
pa|aat na razni strani, imaat razli~en paden agol.  
Prevrteni nabori se onie kaj koi krilata pa|aat vo ista nasoka, 
pri {to povlatnoto krilo ima normalna polo`ba a podinskoto krilo 
ima inverzna polo`ba Polegnat nabor e onoj kaj koj aksijalnata 
ramnina ima horizontalna ili skoro horizontalna polo`ba i nurnat 
nabor, ako aksijalnata ramnina poviva  vo  obraten  pravec na padot.  
Nabori ~ii krila se paralelni so aksialnata ramnina i se 
me|usebno paralelni pretstavuvaat izoklinalni nabori. Naborite kaj 
koi krilata konvergiraat prvo kon {arnirot, a potoa sprotivno od 
nego, se izdvoeni kako lepezesti. Nabori koi imaat ramni temiwa so 
dvojni {arniri i strmni krila se sanda~esti nabori (sl. 96). 
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Sl. 96  Tipovi na nabori vo napre~en presek: a) ispraveni; b) kosi;                            
v) prevrteni; g)polegnati; d) nurnati; e)izoklinalni; `) vo forma na lepeza; 
z) sanda~esti; 1-11 redosled na sloevite po starost (1 najstari, 11 najmladi). 
Polnite pravi linii ja pretstavuvaat polo`bata na aksijalnata ramnina 
 
 
Sl. 97  Polo`ba na sloevite vo horizontalen presek 
vo a) antiklinala  b) sinklinala 
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a 
 
v 
 
b 
Sl. 98  Tipi~ni strukturi - antiklinali na terenite vo Makedonija 
a) ispravena, b) kosa, v) izoklinalna. 
 
Tipovi na nabori spored nivnata proekcija vo horizontalna 
ramnina. Vo presek so horizontalnata ramnina, razli~nite tipovi 
nabori spored polo`bata na {arnirot (osven polegnatite i prevrteni 
nabori) se javuvaat vo forma na paralelni traki (od sloevi). 
Postarite traki se javuvaat dol`  oskata  na  antiklinalite, a 
pomladite dol` oskata na sinklinalite. 
Me|utoa, dokolku {arnirot undulira (tone ili se izdiga) vo 
odnos na horizontalnata ramnina, a vo slu~aj na tonewe na {arnirot, 
doa|a do zbli`uvawe i soedinuvawe na sloevite so ista starost, koi se 
nao|aat vo krilata na antiklinalite. Dokolku sloevite od ista 
starost se oddale~uvaat vo nivnite krila, stanuva zbor za sinklinali.    
Antiklinalnite nabori obi~no zavr{uvaat so tonewe na 
{arnirot i mestoto kade sloevite od ista starost se soedinuvaat  i  
postepeno minuvaat vo horizontalno zalegawe se narekuva perikli-
nala, a vo slu~aj na sinklinala, koga {arnirot se izdiga, mestoto kade 
se  soedinuvaat  sloevite so ista starost se narekuva centriklinala. 
Nabori ~ija forma  vo  horizontalna  ramnina e vo vid na elipsa se 
poznati kako brahiformni strukturi. Kaj tipi~nite brahinabori 
obi~no odnosot na {irinata i dol`inata ne e pogolem od 1:10. Ako toj 
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odnos e pogolem, toga{ imame liniski  nabori. Vo slu~aj  koga odnosot 
e pomal od 1:3 brahiantiklinalite se poznati kako domi (kupoli) a 
brahisinklinalite kako baseni (sl. 99). 
 
 
Sl. 99  Tipovi na nabori vo zavisnost od nivnata forma vo plan  
a) brahiantiklinala; b) brahisinklinala; v) doma; g) basen 
 
 Tipovi na nabori vo zavisnost od odnosot na debelinata na 
sloevite {to gi formiraat antiklinalite i sinklinalite. Vo 
zavisnost od promenata na debelinata na  sloevite vo naborite, istite 
se izdvojuvaat kako: paralelni, nabori od sli£en tip i dijapirski 
nabori (sl. 100). 
 
 
Sl. 100  Tipovi na nabori spored odnosot na debelinata na sloevite 
a) paralelni nabori; b) nabori od sli£en tip; v) dijapirski nabori 
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   Paralelnite nabori se karakteriziraat so toa {to debelinata 
na sloevite vo krilata i temeto (odnosno dnoto) na naborite e 
pribli`no ista. 
   Vo zavisnost od mehanizmot na tektonskite procesi (od 
pravecot na napregawata) redukcijata na sloevite mo`e da bide na 
krilata (naborite od sli£en tip) ili redukcijata mo`e da bide vo 
temeto na naborot (dijapirskite nabori). 
Kako krupni naborni formi vo platformite koi zafa}aat 
relativno {iroki prostranstva se anteklizite i sineklizite. 
Anteklizite pretstavuvaat krupni antiklinalni formi razvieni vo 
platformite. Nivniot pre~nik dostignuva do nekolku stotici km, 
dodeka nivnata povr{ina dostiga od 60 000 do 100 000 km2. Vo plan 
nivnata forma e izometri~na ili izdol`ena. 
Padovite na sloevite vo krilata na anteklizite se karakteri-
ziraat so mnogu mali agli i naklon od nekolku stepeni. Tipi~en 
primer pretstavuva  Vorowe`kata antekliza ( Rusija). 
Sineklizite pretstavuvaat krupni blagi depresii vo ramkite na 
platformite so sinklinalni formi. Tie se karakteriziraat so toa 
{to usloenite masi na krilata se karakteriziraat so mo{ne blagi 
nakloni vo prosek do 5 m/km. Tie, isto kako  i anteklizite, imaat 
golemi dimenzii (od stotici do iljadnici kilometri vo pre~nik). 
Najpoznati sineklizi se vnatre{niot basen vo Severna Amerika so 
povr{ina od 5 000 000 km2, i Moskovskata sinekliza na Ruskata 
platforma okolu 1 000 000 km2. 
Fleksura pretstavuva kolenasto izvitkuvawe na sloevite so 
horizontalno ili monoklinalno  zalegawe  i  pretstavuvaat eden vid 
na nabor so edno krilo (sl. 101).  Na izdignatiot (gorniot) del na 
kriloto, ili na spu{teniot (dolniot) del na kriloto sloevite imaat  
isti elementi na pad. Fleksurite nastanuvaat vo uslovi na 
diferencijalni dvi`ewa na blokovi na odredena dlabo~ina, koi se 
izdignati na razli~ni viso~ini (vo krutiot fundament), {to doveduva 
do izvituvawe na pokrivnite sedimentni sloevi nad rasednata 
povr{ina.  
 
 
Sl. 101  Fleksura 
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3.1. MORFOLO[KI TIPOVI NA NABIRAWE 
 
Nabornite formi vo kompleksite {to ja gradat zemjinata kora 
mo`at da bidat  vo razli~ni soodnosi. Kako krupni i slo`eni 
regonalni formi se izdvoeni antiklinoriumi i sinklinoriumi. Vo 
zavisnost od sostavot na naslagite vo nabornite kompleksi se 
izdvojuvaat harmoni~ni i disharmoni~ni nabori, a spored 
kontinuitetot na naborite, istite mo`e da bidat holomorfni 
(povrzani) i idiomorfni (isprekinati, samostojni). 
 Antiklinorium - pretstavuva krupna i slo`ena struktura so 
antiklinalna forma, odnosno nabran  kompleks  koj  vo  celina  ima 
forma na antiklinala, dodeka sinklinoriumot pretstavuva nabran 
kompleks koj vo celina ima forma na sinklinala. Aksijalnite  
ramnini  vo antiklinoriumite imaat lepezest raspored, odnosno se 
zbli`uvaat kon  aksialnata  ramnina  vo  jadroto  na antiklinoriumot 
i obratno vo sinklinoriumot se zbli`uvaat vo dnoto. Toa zna~i deka 
vergencijata na naborite vo antiklinoriumot e naso~ena od {arnirot 
kon krilata, a kaj sinklinoriumot od krilata kon {arnirot. 
Harmoni~ni nabori se onie nabori kaj koi sloevite vo niv 
ostanuvaat paralelni ili izvitkani bez pojava na me|usebna 
diskordancija. Vakov tip na nabirawe e karakteristi£en za kompleksi 
od homogen litolo{ki sostav, so ramnomerna debelina na sloevite. 
Disharmoni~ni nabori se javuvaat vo slu~aj na promenlivost na 
litolo{kite svojstva na oddelni sloevi i debelina. 
Spored na~inot na pojavuvawe na naborite, kako poedine~ni 
izolirani ili grupni, povrzani formi, tie se podeleni na holomorfni 
(povrzani) i idiomorfni (poedine~ni, isprekinati) nabori. 
Holomorfnoto nabirawe e karakteristi£no za tereni koi se vo 
celost zafateni so  nabirawe bez  da  se  izdvojuvaat oddelni podra~ja 
koi se nenabrani. Vo ovie tereni, naborite se linearni i me|usebno 
paralelni i nastanuvaat vo uslovi na op{ta kompresija (tangencijalni 
pritisoci) koi zafa}aat celi zoni od zemjinata kora.    
Idiomorfnoto nabirawe se karakterizira so lokalna pojava na 
nabori, vo sredina na nenabrano podra~je. Vo ovoj slu~aj paralelno so 
antiformnite strukturi (antiklinalite), sinfomite (sinklinalite) 
ne se razvieni. Ovoj tip naj~esto e pretstaven so brahiformi 
(brahiantiklinali, domi, poretko brahisinklinali). Ovie nabori se 
javuvaat kako samostojni i ne se povrzani so razvitokot na celata 
naborna zona. Tie se karakteristi£ni prete`no za platformnite 
oblasti. 
Vo slu~aj koga eden mal paket od neplasti~ni sloevi e vklu~en 
pome|u plasti~ni sloevi, neplasti~nite sloevi se kr{at vo oddelni 
segmenti so {to nastanuva budina`. Budinite pretstavuvaat le}i ili 
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blokovi od krtiot sloj smesteni pome|u plasti~nite (kompaktni) 
sloevi. Tie se javuvaat kako rezultat na rastegawe na kompaktnite 
sloevi i triewe i kompresija vrz plasti~nite sloevi, koi vo dadeni 
uslovi te~at i gi zapolnuvaat delovite kade pritisocite se pomali. 
Posebni formi na plasti~na deformacija pretstavuvaat 
naborite poznati kako dijapiri. Ako vo paketot na sedimentni sloevi 
se prisutni sloevi od mineralna sol, glina i drugi naslagi so visoka 
plasti~nost, kako rezultat na neramnomeren pritisok vo paketot na 
sloevi, materijalot od plasti~ni sloevi se vtisnuva vo prostorite 
kade  pritisokot e pomal i pravi oddelni pro{iruvawa. Pri toa se 
formiraat jadra od vtisnatiot  plasti~en materijal koj se vtisnuva 
nagore probivaj}i gi pokrivnite sloevi.  Na ovoj na£in se formiraat 
dijapirski nabori, vo ~ii jadra plasti~niot materijal e mnogu 
slo`eno deformiran. Takvi formi se karakteristi£ni za solenosni 
kupoli (domi, dijapiri). 
Pri formiraweto na naborite, so me|usebnoto triewe na 
sloevite doa|a do pojava na cepewe vo vid na tenki plo~ki, koi    
obi~no se kosi ili paralelni so sloevitosta. Ovaa struktura vo 
naborite e nare~enaa kliva`. Istiot nastanuva so paralelnata 
orientacija na izdol`eni minerali, ili so pojava na sistem na 
paralelni sitni puknatini koi £esto pati ja markiraat vistinskata 
sloevitost. Posebna forma na kliva` na te~ewe i prekristalizacija e 
{krilavosta. Kliva`ot vo odnos na aksialnata ramnina na naborite 
mo`e da bide: aksialen (glaven) kliva`, kliva` paralelen na 
aksialnata ramnina, i obratno lepezast kliva`, konvergenten kliva`, 
divergenten kliva` i Y-oiden kliva` (sl. 102). 
 
 
Sl  102. Kliva`: a, b - aksijalen kliva` (paralelen na aksialnata ramnina),         
v, g- konvergenten kliva`, d - divergenten kliva`, e - kliva` vo forma na 
bukvata Y,  ` - kompleksen kliva` vo karpi so razli~na plasti~nost. 
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4. RUPTURNI STRUKTURI 
 
Puknatinite i rasedite pretstavuvaat tektonski formi koi se 
manifestiraat so kr{ewe na karpestite masi vo zemjinata kora. 
Puknatinite pretstavuvaat rupturi vo zemjinata kora, vo 
karpestite masi, koga po dvete strani od niv ne se zabele`uva  
pomestuvawe (zna£ajno pomestuvawe), paralelno so protegaweto na 
rupturata. Puknatinite se najrasprostraneti strukturni formi i 
prakti~no tie nastanuvaat vo site stadiumi na razvojot na karpestite  
masi. Taka, tie mo`e da nastanat pred i posle konsolidacija na 
sedimentite, za vreme na konsolidacijata na magmatskite karpi, pri 
nabiraweto i destrukcijata na karpestite masi i t.n. Bidej}i 
puknatinite se mehani~ki povr{ini na diskontinuitet na karpestite 
masi po koi ne doa|a do dvi`ewe ili dvi`eweto e minimalno, mo{ne e 
te{ko da se opredeli  relativnata  starost na razli~no orientiranite 
puknatini. 
Puknatinite po svoeto poteklo (geneza) mo`at da bidat 
tektonski i netektonski. Prvite dominiraat i pretstavuvaat  sistemi 
obedineti vo opredelena mre`a od puknatini i se tesno povrzani so 
deformaciite  koi  dovele  do formirawe na rasednite dislokacii, 
t.e. do strukturite na diskontinuitet. Netektonskite puknatini se 
karakteriziraat so poligonalna mre`a na puknatini, se rasprostra-
neti na mali prostori, ~esto isklinuvaat  i  nivnata geneza e povrzana 
so diagenezata i epigenezata na  karpite. Sekoja  puknatina  ima  samo  
edna  povr{ina  na  diskontinuitet. Grupa  na  puknatini  me|usebno  
paralelni  po svojata orientacija pretsta-vuvaat sistem na puknatini, 
dodeka blisko postaveni puknatini vo karpesta masa £inat 
puknatinska zona. Spored vzaemnite odnosi, odnosno rasporedot na 
puknatinite na povr{ina na Zemjata, istite mo`at da  bidat 
paralelni, e{alonirani (kulisni), prstenesti i radijalni                  
(sl. 103). 
 
 
Sl. 103  Sistemi na puknatini spored me|usebniot raspored 
a - paralelni, b - e{alonirani, v - prstenesti i g - radijalni puknatini 
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Spored polo`bata na puknatinite kon povr{inite na 
sloevitosta, puknatinite mo`e da bidat: poslojni (paralelni na 
sloevitosta), napre~ni i kosi.  
Puknatinite na ekstenzija (istegnuvawe) i kompresija se 
normalno postaveni kon oskata na pritisok, odnosno rastegawe. 
Puknatinite na smolknuvawe nastanuvaat kako dopolnenie na 
kompresionite sili (napregawa). 
 
 
5. RASEDI 
 
Rasedite pretstavuvaat rupturni strukturi so tektonski 
sozdadena mehani~ka  povr{ina na diskontinuitet  po  koi  se  vr{i 
kr{ewe na karpestata masa i izdvojuvawe na blokovi. ^esto pati ovie  
dislokacii vo literaturata se poznati kako disjunktivni dislokacii 
ili razlomni dislokacii (razlom, ako zafa}a pogolem region).  
Prostornata polo`ba na rasednite povr{ini  e  dadena so azimutot na 
nivnata orientacija i so nasokata na padot i goleminata na padniot 
agol. 
Elementi na rased. Rasedot e pretstaven so povr{ina i dva 
strani~ni segmenta izdvoeni so taa povr{ina. Vo zavisnost od 
dimenziite i formata, segmentite se ozna~uvaat kako blokovi (ili 
krila), a vo slu~aj koga rasedite imaat planetarno zna~ewe, toga{ 
blokovite pretstavuvaat litosferni plo~i.  
Rasednata povr{ina, nezavisno od toa dali e edna ramna 
povr{ina ili branovita povr{ina vo forma na zona, pretstavuva 
edinstvena rasedna dislokacija dol` koja do{lo do pomestuvawe na 
blokovite. Sekoja rasedna ramnina ima svoi elementi na orientacija 
vo prostorot: pravec, nasoka i naklon (sl. 104). 
 
 
Sl. 104  Elementi na rased 
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Krila na rasedot gi pretstavuvaat dvata bloka od karpesti masi 
koi se razdeleni so rasednata povr{ina. Blokovite vo odnos na 
rasednata povr{ina se izdvoeni  kako povlatno i podinsko krilo. 
Prvoto se nao|a nad rasednata povr{ina, a vtoroto pod nea. 
Na sl. 104, rasednata povr{ina e pretstavena kako rasedna zona 
bidej}i obata bloka (krila) vo zonata na rasedot  se zafateni so 
drobewe. Kako posledica na razru{uvaweto na karpite pri 
formiraweto na rasedot  nastanuva  bre~a, a so ponatamo{no 
me|usebnno triewe nastanuva milonit (sitno izdrobena masa vo 
rasednite zoni). 
Podol` rasednite povr{ini se vr{i pomestuvawe (dvi`ewe) na 
krilata (blokovite) kako vo vertikalen taka i vo horizontalen 
pravec. Na sl. 105 se poka`ani elementite na pomestuvawe na blokovi 
podol` rasednata povr{ina. 
 
 
Sl. 105  [ema na na~in na pomestuvawe dol` rasedite. a) rased so 
horizontalno pomestuvawe, b) reversen rased so horizontalno pomestuvawe. 
 
Rastojanieto "a-b" ja pretstavuva polnata amplituda na 
pomestuvaweto. Pravecot na pomestuvaweto mo`e da se pretstavi 
preku negoviot azimut. Vo slu~aj koga se opredeluva polo`bata na  
linijata na pomestuvawe vo prostorot se meri i padniot agol. 
Rastojanieto "a-f" ja pretstavuva horizontalnata amplituda na 
pomestuvaweto, koja mo`e da se razlo`i na vektor po protegaweto i na 
vektor po padot. Dol`inata "ae" pretstavuva vertikalna amplituda.  
Spored padniot agol (agolot na rasednata povr{ina so 
horizontalnata ramnina) rasedite se klasificiraat na: horizontalni 
do subhorizontalni so paden agol od 0  do 10 , rasedi so blag pad od           
10 -30 , rasedi so sreden pad od 30 -60 , rasedi so strmen  pad od 60 -80  
i vertikalni do subvertikalni rasedi od 80 -90 .      
Spored orientacijata na rasednata povr{ina kon regionalnite 
strukturi rasedite se klasificiraat na longitudialni (nadol`ni), 
transverzalni (napre~ni) i dijagonalni. Prvite se protegaat dol` 
protegaweto na naborite, vtorite gi se~at naborite napre£no, a 
tretite gi se£at pod ostar agol.  
Vo slu~aj koga naborite se prese~eni so napre~ni rasedi, koga 
edniot del e relativno izdignat vo odnos na drugiot, spored padnite 
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agli na sloevite (vo antiklinalite i sinklinalite) mo`e da se 
definira koj del od naborot e izdignat, odnosno potonat (sl. 106). 
 
 
Sl. 106. Na~ini na povr{inski preseci na nabori so rasedi 
(izdignat del "+", spu{ten del "-") 
 
Gravitaciski rasedi se rasedi koi nastanuvaat kako rezultat na 
istegnuvawe (dilatacija) na zemjinata kora, a kako rezultat na tie 
dvi`ewa doa|a do spu{tawe na povlatniot blok. Napregawata koi gi 
uslovuvaat gravitaciskite rasedi pretstaveni so dilatacija na 
povr{inskite sloevi od zemjinata kora proizleguvaat od dlabo~inata 
na zemjinata kora i toa od pritisokot koj go sozdavaat strukturnite 
elevacii, ili od napregawata koi doa|aat odozgora, sozdadeni od 
te`inata na stolbot na  karpite vo gravitaciskoto pole na Zemjata. 
Zatoa, gravitaciskite rasedi naj~esto nastanuvaat vo zasvodenite 
delovi na izdignatite strukturi (tektonski masivi i horstovi). Kako 
najizrazeni formi na gravitaciskite rasedi se horstovite i grabenite 
(sl. 107). Grabenot pretstavuva spu{ten blok pome|u dva raseda, dodeka 
izdignat blok pome|u dva raseda pretstavuva horst. Istite mo`e da 
imaat slo`ena forma, so toa {to grani~nite rasedi pretstavuvaat 
sistem na stepenasti rasedi (Ohridskiot graben pome|u horstovite na 
Jablanica i Gali~ica, a kako slo`eni grabeni se Bajkalskiot, 
Rajnskiot graben i dr.).  
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Sl. 107  [ema na gradba na graben (a) i horst (b)  
 
Mnogu izrazeni i golemi sistemi na horstovi i grabeni, 
nastanati so {irewe na okeanskoto dno, se povrzani so sredi{nite 
okeanski grebeni, so formirawe na t.n. riftovi zoni. Riftovi  (ang. 
Rift-rascep, ra{irena puknatina) pretstavuvaat mnogu golemi grabeni, 
{iroki nekolku kilometri, so dol`ina nekolku desetici  pa  i  
stotici kilometri i so dlabo~ina od 1-4 km. 
Riftovite zaedno so sredi{no-okeanskite grebeni, vo okeanite 
pravat edna globalna struktura t.n. riftova zona, koja se protega na 
pove}e od 60 000 km. Vo ovaa zona vleguvaat i slo`enite sistemi na 
grabeni {to ja se~at Isto~na Afrika, od rekata Zambezi preku 
oblasta na Golemite Afrikanski ezera vo  Abisinija i natamu preku 
riftot na Crveno More i Adenskiot zaliv se soedinuva  so 
sredi{niot greben na Indiskiot Okean.   
Sredi{nite okeanski grebeni, so nivnite riftovi zoni, se 
povrzani so delovite na okeanskata kora kade doa|a do {irewe na 
zemjinata kora koe prodol`uva i denes. So riftovite zoni se sovpa|aat 
ogni{tata na mnogubrojnite zemjotresi, kade e konstatirano namalu-
vawe na gustinata na materijata vo gornata obvivka, intenzivna 
manifestacija na vulkanizam i mnogu visoka toplina od vnatre{nosta 
na zemjata. Mnogu geolozi smetaat deka vo riftovite zoni se formira 
zemjina kora od okeanski tip za smetka na diferencijacija na 
materijata {to doa|a od rasedite. 
Rasedite so horizontalno pomestuvawe na blokovite dol` 
rasednata povr{ina (angliski: Strike-slipe fault; ruski: sdvig). Se  karak-
teriziraat so strmi padovi od 70 -90 , a se sre}avaat kako na kontinen-
tite taka i vo okeanite. Razmerite na ovoj tip rasedi mo`e da bidat od 
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mikroskopski do ogromni, koi dostigaat stotici i  iljada  kilometri. 
Me|u  niv se  razlikuvaat desni i levi rasedi. Ako se zastane normalno 
na protegaweto na rasedot i ako blokot od sprotivnata strana e 
pomesten od desno na levo, sprotivno na dvi`eweto na strelkata na 
~asovnik, toga{ imame levo smolknuvawe, a obratno desno smolk-
nuvawe (dvi`ewe na blokovite). 
Eden od klasi~nite rasedi so desno smolknuvawe e rasedot San 
Andreas vo krajbre`niot del na Severna Amerika, koj dostignuva 
okolu 3 000 km, a negovata horizontalna amplituda (od Jura do denes) se 
ocenuva  na 400-500 km (sl. 108).   
 
 
Sl. 108  Rasedot San Andreas (vo Kalifornija, SAD)  
so horizontalno pomestuvawe na blokovite 
 
Rasedite od horizontalen tip ~esto pati se povrzuvaat i so 
vertikalni dvi`ewa na blokovite, taka {to tie vo prirodni uslovi se 
javuvaat kako kompleksni rasedi so vertikalno i horizontalno 
pomestuvawe na blokovite. Tie, so svojata sovremena aktivnost, se 
mnogu markantni vo deformaciite na re~nite dolini  koi  vo  zonata 
na ovoj tip na rasedi pravat izraziti kolenasti povivawa koi ni 
uka`uvaat  na  pravecot  na horizontalnoto pomestuvawe. 
 Me|u rasedite so horizontalno pomestuvawe se regionalnite 
rasedi od tipot transkurentni i transformni rasedi. Transkurentni 
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rasedi se kosi ili napre~ni vo odnos na regionalnite strukturi, pri 
{to padot na rasednata povr{ina e dosta strm. Transformnite  rasedi 
se karakteristi£ni za site sredi{no okeanski grebeni, se pojavuvaat 
napre~no na riftovite  zoni i se  povrzani so procesot poznat kako 
spreding na okeanska kora.   
Reversni rasedi pretstavuvaat takvi rupturni formi kaj koi 
rasednata povr{ina pa|a strmo so agol od 45  do 60 , pri {to povlat-
noto krilo (blok) e izdignato vo odnos na podinskoto. Ovoj tip na 
rasedi nastanuva vo uslovi na tangencijalni (kompresioni pritisoci) 
vo fazata na formirawe na prevrtenite nabori. Posebni formi na 
reversni rasedi pretstavuvaat navlakite i lu{pite. 
Lu{pi pretstavuvaat sistem na povtoruvawe na nabori, odvoeni 
so  reversni rasedi so poblag pad (okolu 30 ). 
Navlakite nastanuvaat so kompresioni tektonski dvi`ewa, koga 
dol` rasednata ramnina, koja ima relativno blag pad, povlatnoto 
krilo e navle~eno preku podinskoto na golemo rastojanie, do desetina 
i stotina kilometri. Vo literaturata podinskoto krilo koe e 
ostanato na svoeto mesto se narekuva avtohton, a navle~enoto alohton  
(sl. 109). 
 
 
Sl. 109  Elementi na navlaka 
 
Navlakite so mnogu golema amplituda i so branovidna rasedna 
povr{ina se nare£eni {arija`i. 
Vo {arija`ite se razlikuvaat ~elo ili frontalen del (toa e 
predniot del na alohtonot), a negoviot zaden  del  pretstavuva  koren  
na {arija`ot (navlakata). Ponekoga{ so erozijata alohtonot se 
razru{uva i se za£uvani samo oddelni  relikti  od nego izdvoeni kako 
tektonski klipi. Vo slu~aj koga erozijata samo delumno go otkriva 
avtohtonot, se formira t.n. tektonski prozorec.  
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1. OP[TI POGLEDI ZA GEODINAMI^KITE PROCESI 
[TO VLIJAELE VRZ FORMIRAWETO NA 
SOVREMENATA ZEMJINA KORA 
 
1.1. GLAVNI STRUKTURI NA ZEMJINATA KORA 
NA KONTINENTITE 
 
Prou~uvaweto na zemjinata kora na kontinentite poka`alo deka 
taa e sostavena od razli~ni oblasti,  so razli£ni dimenzii koi se 
razlikuvaat spored karakterot na tektonskite procesi. Taka,  
zabele`ano e deka vo edni oblasti sedimentnite karpi se vo 
horizontalna polo`ba i ne se poremeteni, dodeka vo drugi oblasti tie 
se intenzivno dislocirani. Prvite se izdvoeni kako platformi, a 
vtorite geosinklinali. Platformite i geosinklinalite se glavni 
strukturni elementi na zemjinata kora na kontinentite. 
Geosinklinala pretstavuva del od zemjinata kora, koja se 
karakterizira so izrazita i silna podvi`nost (mobilnost). 
Oscilatornite vertikalni dvi`ewa vo ovie oblasti imaat relativno 
golema brzina i amplituda. Podra~jata na izdigawe i tonewe vo ovie 
oblasti se manifestiraat so segmentirawe na  zemjinata kora  (na dade-
nata oblast) na blokovi, koi se dvi`at so razli~ni  brzini i vo nekoi 
slu£ai i vo razli~ni nasoki. Vakvite dvi`ewa vo geosinklinalite 
doveduvaat do nejzino raspa|awe i formirawe na blokovi koi 
relativno tonat ili relativno  se  izdigaat. Posebna karakteristika 
na geosinklinalite e vo mnogu  izrazenite deformacii na karpite {to 
se zastapeni vo nea, so prisustvo na mnogu razli£ni naborni strukturi 
i rasedni dislokacii. Osven toa za geosinklinalite e karakteristi£en 
razvoj na magmatizam, koj se manifestira kako vo efuzivni taka i vo 
intruzivni formi. 
Vo razvojot na geosinklinalite se konstatirani pove}e stadiumi 
na nivniot razvoj (sl. 110), me|u koi se slednite: 
1. Po~etniot stadium go opfa}a periodot koga del od zemjinata 
kora e   zafaten so intenzivno tonewe so formirawe  morski basen, vo 
koj se vr{i talo`ewe na debeli (15-20 km) sedimentni naslagi. 
Naj~esto, paralelno so sedimentacijata, se vr{i i toneweto na 
geosinklinalata. Talo`eweto na sedimentite se sledi so intenzivna 
manifestacija na podvoden vulkanizam, koj se manifestira so potoci 
od lavi prete`no od bazi~en sostav, od spilit-keratofirskata 
formacija. Kako svojstveni formacii od ovoj stadium na razvitok se 
radiolariti i ro`waci (kremenovidni siliciski naslagi), ~ie 
poteklo mo`e da bide od hidrotermi ili od siliciski planktonski 
organizmi, koi imaat uslovi  za  razvoj  vo  dlabinskite  delovi na 
geosinklinalite. 
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Sl. 110  [ema na razvoj na geosinklinali 
 
 2. Predorogeniot stadium e slednata faza vo razvojot na geosin-
klinalata. Toj se karakterizira so diferencijacija na morskoto dno i 
sedimentacija, so formirawe na  podra~ja  na  izdigawe  i  tonewe, koi 
se oddeleni so krupni razlomi (rasedi), kako grani~ni linii. Vo ovoj 
stadium se pojavuvaat ostrovski lakovi okolu koi se formiraat  
sekundarni  moriwa  taka {to ovoj stadium u{te e nare£en ostrovsko-
la~en stadium. Vo ovoj stadium geosinklinalata se pro{iruva na 
okolnite tereni (platformi) i kako dominantni formacii na tie 
tereni se karbonatnata i terigeno-karbonatnata formacija, dodeka vo 
podlabokite delovi od geosinklinalnite baseni ~esto doa|a do 
formirawe na fli{ni naslagi. 
Vo ovoj stadium, so diferencijacija na morskoto dno, doa|a i do 
nabirawe na naslagite, do izlevawe na lavi od kisel sostav (andeziti i 
andezitbazalti), a isto taka i pojava na intruzii od kisel sostav 
(graniti, granodioriti). So toa po~nuva formirawe na 
kontinentalnata kora. 
3. Ranoorogeniot stadium mnogu se razlikuva od prethodnite dva 
stadiuma. Vo nego doa|a do op{to izdigawe na geosinklinalata. So ovoj 
proces najprvo e zafaten sredi{niot del na geosinklinalata, kade se 
formiraat sredi{ni izdignati delovi kako po~etoci na idniot 
orogen. So postepenoto zgolemuvawe na sredi{nite izdignati delovi 
(masivi), mehanizmot na naborawe se {iri kon sosednite delovi, taka 
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{to vo zavr{nata faza na ovoj stadium celata geosinklinala, kako 
vodena sredina, preminuva vo kontinent, vo koj se prisutni samo 
izolirani baseni i laguni. Vo niv se talo`at prete`no terigeni, a 
delumno i jaglenosni naslagi. Vo ovoj stadium na razvoj na 
geosinklinalata, koga nastanuva polna inversija na tektonskite 
dvi`ewa, doa|a do intrudirawe na kisel magmatizam. 
4. Orogeniot (kasnoorogen) stadium se karakterizira so potpolna 
inversija na geosinklinalata i na nejzinoto mesto nastanuvaat krupni 
planinski venci (masivi), dodeka vo predgornite (pretplaninskite) 
delovi se formiraat depresii vo koi se talo`at debeli sedimenti, 
prete`no od kontinentalen tip, od materijal koj se donesuva so 
potocite i rekite od novo nastanatite planini. Vo ovoj stadium, del od 
sosednoto kopno od platformite se vovlekuva vo geosinklinalniot 
prostor. Nastanuvaat marginalni regionalni rasedi, koi vo granicite 
na geosinklinalata slu`at kako kanali za pojava na vulkanizam, 
prete`no od kisel sostav. So  toa  geosinklinalnata  oblast  celosno  
preminuva vo slo`eno dislocirana planinska oblast, koja vo 
geologijata e poznata kako epigeosinklinalen orogen pojas. Takvi se 
site planinski sistemi od Alpsko-Himalajskiot orogen pojas: Alpite, 
Karpatite, Dinaridite, Kavkaz, Himalaite. 
Evolucijata na geosinklinalite e prosledena i so specifi~en  
raspored na orudnuvawe (mineralizacija):  
- vo po~etniot stadium,  koga  magmatizmot e pretstaven so pojava  
na bazi~ni i ultrabazi~ni magmi, vo geosinklinalite se formiraat 
nao|ali{ta na platina, hromit, titanomagnetit i drugi polimeta-
li~ni mineralizacii.  
- vo narednite fazi na razvitokot na geosinklinalite, koga 
pointenzivno se manifestira kiseliot magmatizam, nastanuvaat 
nao|ali{ta od kontaktno-metasomatski i pnevmatolitsko-hidroter-
malen tip so orudnuvawa na Cu, Mo, W, Sn, Au, Sb i dr. 
- so sedimentacijata na terigenite naslagi vo III i IV stadium, koja 
se odviva vo zaostanati ili izolirani baseni, nastanuvaat nao|ali{ta 
od nafta, gas, jaglen, sol i dr.   
 
 
2. TIPOVI NA GEOSINKLINALI 
 
Spored istra`uvawata na razli~ni avtori, vo interpretacijata 
na vnatre{nata gradba na geosinklinalite se izdvojuvaat razli£ni 
tipovi so oddelni prefiksi kako {to se: epi (na, nad, posle), eu 
(vistinska),  mio (mala-nedorazviena), intra (vnatre{na) i drugi, me|u 
koi najmnogu se primenuvaat eugeosinklinala i miogeosinklinala.  
Eugeosinklinalata se karakterizira so kompletna zastapenost na 
magmatogenite i sedimentnite formacii, povrzani so najlabilnite 
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delovi na geosinklinalnite oblasti, kade vo po~etniot stadium doa|a  
do  izlevawe  na  t.n. inicijalen magmatizam koga dominantna uloga 
imaat bazi~nite karpi (ofiolitska formacija), poretko podvoden 
vulkanizam. Vo ofiolitskata formacija se vklopeni karpi od zeleni 
{krilci i karpi bogati so temnooboeni minerali. Za nekoi 
geosinklinali se karakteristi£ni  formaciite (dijabaz-ro`wa~ka, 
kremenovidna i grauvakova). Taka, efuzivnata (vulkanskata) aktivnost 
kon krajot na razvojot na eugeosinklinalata se karakterizira so 
izlevawe na andeziti, andezit-bazalti i isfrlawe na obilen 
piroklasti~en materijal. Paralelno se talo`at laporovito-
glinoviti i silikatni naslagi, a isto taka i laporovito-karbonatni 
naslagi. 
Miogeosinklinalata pretstavuva nadvore{en del od geosinkli-
nalnata oblast, kade zastapenosta na formaciite e namalena, a 
vulkanskata aktivnost napolno otsustvuva. Miogeosinklinalite 
obi~no se povrzani so marginalnite delovi na platformite ili 
krupnite masivi kade, toneweto se vr{i relativno poleka. So 
miogeosinklinalata se povrzani prete`no naslagi od terigen i 
karbonaten sostav. Fundamentot na miogeosinklinalata, oformen vo 
porane{nite stadiumi, e pretstaven so formirana granitna kora. 
Miogeosinklinalata obi~no pretstavuva preodna zona kon sosednite 
platformi.  
 
2.1. OSNOVNI KARAKTERISTIKI NA NABORNITE 
DEFORMACII VO GEOSINKLINALITE 
 
Prou~uvaweto na strukturnite elementi i nivnite odnosi vo 
geosinklinalite poka`alo deka vo centralnite delovi na 
eugeosinklinalite se manifestira prva inverzija na tektonskite 
dvi`ewa, so formirawe na vnatre{ni izdigawa (masivi) i pojava na 
prvo naborawe (dislocirawe). So zgolemuvaweto na izdigaweto na 
vnatre{nite delovi doa|a do pro{iruvawe na reonite koi se zafateni 
so deformacii. Taka ovie procesi se pro{iruvaat od centralnite 
delovi kon periferijata. 
 Spored V.V. Belousov najintenzivni izdigawa vo geosinklina-
lite nastanuvaat na mestata na najintenzivno tonewe. Zatoa tamu e i 
najizrazeno nabiraweto, bidej}i tektonskite vertikalni dvi`ewa 
dostignale najgolem intenzitet. Ovoj avtor nabornite procesi, koi se 
odvivaat vo geosinklinalite, gi sveduva na slednoto: 
1. Horizontalnoto dvi`ewe na masite, koe e izrazeno vo naklonot 
na aksijalnite ramnini na naborite, e naso~eno od oblastite na 
pointenzivno tonewe kon oblasti na poslabo tonewe, a koe bilo 
izrazeno pred inverzijata (pred formiraweto) na vnatre{noto 
izdigawe (masiv). 
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2. Naborite se pojavuvaat paralelno so liniite na ednakva 
debelina na sedimentnite karpi. 
3. Intenzivnosta na nabiraweto e povrzana so gradientot na 
mo}nosta (debelinata). Naboraweto e najintenzivno izrazeno tamu 
kade gradientot e pogolem, t.e. kade debelinata na kompleksot na 
sedimentnite karpi se zgolemuva na kratko rastojanie. 
Spored toa, tektonskite procesi vo razvojot na geosinklinalite 
doveduvaat do intenzivna dislociranost na karpestite masi i 
formirawe na mnogu slo`eno nabrani oblasti. 
Vo razvojot na geosinklinalite, prvo doa|a do dlaboko tonewe, 
koe e prosledeno so akumulacija na debeli kompleksi na naslagi koi se 
vo horizontalna polo`ba, koi vo slednite stediumi se intenzivno 
dislocirani (nabrani), a potoa pominuvaat vo orogeni oblasti. 
Terminot orogena oblast pretstavuva mnogu slo`ena struktura od 
nekolku sistemi. Mediteranskata oblast gi zafa}a sistemite: Atlas, 
Apeninite, Alpite, Dinaridite i drugi i pretstavuva del od Alpsko-
Himalajskiot pojas. 
 
2.2. PERIODI^NOST NA GEOLO[KITE POJAVI  
(OROGENI EPOHI NA NABIRAWE) 
 
Spored dosega{nite soznanija za gradbata na zemjinata kora, 
konstatirana e periodi~nost na krupnite geolo{ki pojavi. Istite   
pretstavuvaat oddelni etapi vo nejziniot razvoj koi se manifestiraat 
so smena na dolgotrajnite, pove}e ili pomalku, mirni periodi na 
razvoj na zemjinata kora so kratko periodi~ni revolucioni periodi 
(diastrofizam), koi se izrazuvaat so op{tata preobrazba na Zemjata. 
Ovie periodi na diastofizam pretstavuvaat kriti~ni periodi, 
ili poremetuvawa vo istorijata na Zemjata, za koi se karakteristi£ni 
slednite osobenosti: 
1. [iroko rasprostranuvawe na deformacii vo zemjinata kora, so 
premestuvawe karpesti masi od edno na drugo mesto i formirawe na 
planinski venci, koi se nao|aat oddale~eni eden od drug na golemi 
rastojanija; 
2. Promeni na fizi~ko-geografskite uslovi; 
3. Brojni primeri na izumirawe na `ivotni i visoko specijali-
zirani organizmi, koi porano dominirale; 
4. Razvoj na novi tipovi na organizmi od pomali grupi i pomali 
specijalizirani formi i pojava i razvoj na mnogu novi vidovi. 
Povtoruvaweto na endogenite procesi vo tekot na geolo{kata 
istorija od golem broj nau~nici-geolozi se smeta kako doka`ano i ja 
definira dolgotrajnosta na tektonskite ciklusi. Nivniot period vo 
prekambriskata istorija se ceni od 300 do 600 milioni godini, a vo 
fanerozoik od 150 do 200 milioni god. Povtoruvaweto na ciklusite e 
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povrzano so manifestacijat na op{ti transgresii i regresii na 
moriwata, koi se konstatirani na site kontinenti. Me|u fanero-
zoiskite tektonski ciklusi se poznati i op{to prifateni slednite: 
kaledonski, hercinski (variscijski), kimeriski i alpski. 
Epohata na kaledonskiot ciklus na diastrofizam se povrzuva so 
krajot na star paleozoik, pred se so krajot na silurskiot i po~etokot 
na devonskiot period. Pod ovoj naziv taa e izdvoena na podra~jeto na 
[kotska (Kaledonija), kade istata bila prvpat konstatirana. 
Kaledonskite geosinklinali bile rasprostraneti skoro niz cela 
Evropa (osven Ruskata platforma). Brojni sistemi,  nastanati od 
istovremenite geosinklinali isto taka se nao|ale okolu postarite 
platformi na site kontinenti. Vo kaledonskata epoha se izdvoeni 
nekolku fazi na nabirawe (diastrofizam) koi vo razli~ni regioni se 
manifestirale so razli~en intenzitet, no ne ba{ istovremeno. 
 Epohata na hercinskiot (variscijskiot) diastrofizam 
(nabirawe-orogeneza) e povrzana so nejzinata manifestacija vo grupa 
na planini, poznati u{te od rimjanite kako Hercinski [umi. 
Hercinskite geosinklinali nastanale prete`no vo devonskiot period, 
dodeka poslednite fazi na diastrofizam nastanale vo perm. So 
pokasniot, alpiski ciklus, nastanatite formi na naborawe vo 
hercinskiot ciklus bile mnogu silno preraboteni (vo Alpite, 
Karpatite, Dinaridite i dr.) taka {to nivnata prvobitna sostojba 
te{ko se restavrira. Vo hercinskiot ciklus se izdvoeni nekolku fazi 
na diastrofizam koi vo razli~ni regioni se manifestiraat so 
razli~en intenzitet i nemaat potpolno vremensko sovpa|awe. 
Epohata na kimeriskiot (mezozoiskiot) diastrofizam e povrzana 
so krajot na trijaskiot i jurskiot period. Se izdvojuvaat dve osnovni 
fazi na nabirawe (diastrofizam): 1. starokimeriskata i 2. kasno-
kimeriskata. Prvata nastanala kon krajot na trijas i po~etokot na 
jurskiot period i e najizrazena vo Dinaridite, vo Balkanskiot region 
i drugi podra~ja. Kasnokimeriskata orogeneza nastanala kon krajot na 
jura, i se manifestira vo tihookeanskiot region (Aqaska, Siera 
Nevada i dr.), dodeka na Balkanot i Mediteranot taa se povrzuva so 
alpiskata orogeneza. 
 Epohata na alpiskiot diastrofizam e najizrazena vo Alpite. Vo 
paleogenot postoela Alpiska ili Mediteranska geosinklinalna 
oblast, vo koja postoel poznatiot basen Tetis. Vo nego se izdigale 
oddelni grebeni, koi formirale ostrovski lakovi. Vo neogenot 
basenot Tetis se raspadnal na oddelni moriwa (Crno, Jadransko, 
Kaspisko), koi bile oddeleni so planinski masivi. So ovie orogeni 
procesi se formirale skoro site planinski venci od Alpsko-
Himalajskiot pojas. 
 
 
G L A V A   XX 
_________________________________________________________________________ 
 309 
 
3. PLATFORMI 
 
Platformite pretstavuvaat osnoven element vo strukturata na 
kontinentite i, za razlika od geosinklinalite, tie se karakteriziraat 
so slaba podvi`nost (slaba manifestacija na tektonskite dvi`ewa), 
odnosno imaat mnogu miren tektonski re`im. Kontinentalnite 
platformi (kratoni) (germanski: craton - stabilen del na zemjinata 
kora), zazemaat povr{ina do nekolku milioni km2. Tie se karak-
teriziraat so izometri~na ili poligonalna forma. Za platformite e 
karakteristi£no prisustvoto na dva strukturni kata. Dolniot, koj 
pretstavuva fundament na platformata, e izgraden od metamorfni i 
vulkanogeni formacii koi se nastanati vo uslovi na geosinklinali, 
koi se intenzivno dislocirani i probieni so intruzii, i gorniot 
(platformen) e izgraden prete`no od sedimentni naslagi. Vo nekoi 
platformi se prisutni i vulkanski izlivi (bazalti vo Indija, Afrika 
i dr.). Platformniot sedimenten i sedimentno-vulkanogen pokriv se 
karakteriziraat so relativno mala debelina od 3-4 km (dodeka vo 
geosinklinalite taa dostiga i do 20 km). 
Spored gore izlo`enoto, dolniot kat na sekoja kontinentalna 
platforma, odnosno nejziniot fundament, pretstavuva erodirana 
dislocirana oblast koja diskordantno e pokriena so nedislocirani 
kompleksi od sedimentni naslagi, skoro vo horizontalna polo`ba, od 
gorniot kat, poznati kako platformna pokrivka. Tie delovi od 
platformite {to se otkrieni (erodirani), a na povr{ina izleguvaat 
karpite od metamorfniot kompleks od fundamentot, se poznati kako 
{tit, dodeka tamu kade platformeniot nedislociran pokriv se 
zadr`al se izdvojuvaat kako plo~i. 
 Za platformite e karakteristi£no otsustvoto na liniski i 
stisnati nabori, a se prisutni samo na oddelni mesta t.n. 
konsedimentacioni nabori ili krupni sineklizi i anteklizi. Vo 
zasvodeniot del na anteklizite debelinata na poedini sloevi najmnogu 
se namaluva ili isklinuva, dodeka vo sineklizite vo centralnite 
delovi debelinata e najgolema. Sineklizite i anteklizite pretsta-
vuvaat strukturni formi vo platformite koi se generirani od samiot 
fundament, a nivniot razvoj trae celi geolo{ki epohi-periodi. Taka 
procesite na tonewe na sineklizite i izdigaweto na anteklizite se 
odviva mnogu milioni godini. 
 Magmatizmot vo platformnite oblasti se karakerizira so 
celosno otsustvo na kiseli magmatski karpi od granitoiden tip i 
{iroko rasprostranetost na vulkanski karpi koi ne se karakteris-
ti£ni za geosinklinalite. Poslednite pretstavuvaat slabo diferenci-
rani bazi~ni karpi (bazalti, dijabazi, porfiriti i dr.) i se mnogu 
pobogati so `elezo otkolku so magnezium. Osven toa vo platformite 
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se zastapeni tipi~ni alkalni karpi od grupata na nefelinski sieniti, 
potoa od grupata na alkalni peridotiti, zbogateni so alkalni i 
ultraalkalni karpi i {iroko diferencirani intruzivni kompleksi 
od grupata na gabro, preku gabrosieniti i alkalni graniti. Vo celost 
magmatizmot vo platformite e mnogu sli~en na magmatizmot vo 
po~etniot stadium na razvojot na geosinklinalite.  
 
3.1. TEKTONSKO-MAGMATSKA AKTIVIZACIJA NA 
KONTINENTALNITE PLATFORMI 
 
 Vo najnovata (neotektonskata) geolo{ka etapa, so formiraweto 
na sovremenata zemjina kora, mnogu od platformite koi se 
karakterizirale so miruvawe vo prethodnite periodi, se aktivirale. 
Platformniot re`im e naru{en so izraziti dvi`ewa na zemjinata 
kora, nastanuva nejzino drobewe i se manifestira delumna vulkanska 
aktivnost. Na porano postojnite platformni ramnini se formirale 
najvisokite planini (Himalaite, Altaj, Tjan-[aw) i mnogu drugi, a se 
pojavuvale i novi okeani (Atlantski, Indiski, Severno More). Toga{ 
nastapilo tonewe na mnogubrojni me|uplaninski kotlini i nastanu-
vawe na epikontinentalni moriwa (Japonsko, Ohotsko, Jadran i dr.), a 
se prodlabo~uvale i okeanskite depresii se pro{irile. 
 
 
Sl. 111  [ema na polo`bata na epiplatformite i orogenite pojasi  
(po V.E. Hajn) 
 
Amplitudata na neotektonskite dvi`ewa varira od nekolku 
desetici i stotici metri, do nekolku iljadi metri. Na ovie viso~ini 
sega se izdignati izraziti penepleni, koi vo Sredna Azija se izdignati 
na pove}e od 6 000 m. Me|u ovie planinski masivi se nalo`eni 
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me|uplaninski depresii (Fergana i dr.) koi bile zafateni so 
relativno tonewe i vo koi se akumulirale debeli molasni, odnosno 
limni~ki naslagi, od nekolku stotici do nekolku iljadi metri. 
V.E. Hain presmetal, deka vo sovremenata epoha epiplatfor-
mnite orogeni pojasi zavzemaat okolu 26 % od povr{inata na konti-
nentite, {to pretstavuva 90 % od povr{inata na planinskite masivi 
{to se povisoki od 1 000 m (sl. 111). 
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1. OSNOVNI STRUKTURNI ELEMENTI NA 
ZEMJINATA KORA VO OKEANITE 
 
So prou~uvawata na zemjinata kora vo okeanite vo vtorata 
polovina na XX vek se dobieni golem broj podatoci za nejzinata gradba, 
koja uka`uva deka na dnoto na okeanite se izdvojuvaat strukturni 
elementi kako {to se: sredi{no-okeanskite grebeni, okeanskite 
platformi (talasokratoni) koi se karakteriziraat so okeanski tip na 
kora kako i niza specifi~ni osobini koi se razlikuvaat od 
kontinentalnite platformi  i  periferiskite (marginalni) delovi na 
okeanite kako preodni zoni na kontinentite. Me|utoa, prou~uvaweto 
na sostavot i gradbata na zemjinata kora na okeanskoto dno, poka`alo 
deka taa e mnogu pomlada od zemjinata kora na kontinentite. 
U{te kon krajot na minatiot vek avstriskiot geolog E. Ziss, vrz 
baza na toga{nite podatoci   do{ol do zaklu~ok deka vo vremeto na 
paleozoik postoela gigantska terra australi (lat. terra-zemja, australis-
ju`na), vo koja bile obedineti sovremenite kontinenti na ju`nata 
polutopka. Taa zemja bila nare~ena Gondvana superkontinent, a 
nasproti nego vo severnata polutopka bil superkontinentot Lavrazija 
(sl. 112) koj gi obedinuval Evropa, Azija i Severna Amerika. Tie se 
vklopuvale vo op{tiot kontinent poznat kako Pangeja (sl. 113). 
 
 
Sl. 112  Polo`bata na Lavrazija i Gondvana vo po~etokot na mezozoik. 
Debelite crni linii pretstavuvaat riftovi zoni; vo moreto Tetis od 
Gibraltar do Kalimantan se manifestiral dlabokovoden rov; strelkite go 
poka`uvaat pravecot na dvi`ewe na kontinentite; sivo oboenite poliwa 
pretstavuvaat novo okeansko dno. 
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Sl. 113  Prakontinentot Pangeja, kako {to izgledal pred okolu 200 milioni 
godini. Krug~iwata prika`ani na dadenata slika ja ozna~uvaat polo`bata na 
polovite za vreme na Permskata perioda; A, Y) gi pretstavuvaat sovremenite 
to~ki na Antilskite ostrovi i Sko{a. 
 
Vrskata pome|u sega{nite kontinenti bila prekinata vo 
razli~no vreme, taka {to vrskata pome|u Azija i Severna Amerika (so 
formiraweto na Beringovo More) e nastanata vo postglacijalno 
vreme. Postoeweto na vrska pome|u kontinentite koi ja so~inuvale 
Gondvana bilo konstatirano so prisustvoto na debeli kontinentalni 
naslagi od karbonska i jurska starost so ednakva flora i fauna od 
ogromni reptili koi bile najdeni vo Brazil, Ekvatorska i Ju`na 
Afrika, vo Indokina (Indija) i vo Avstralija. Na Antarktikot se 
najdeni ostatoci od fauna od amfibii i reptili, analogna na istite od 
Ju`na Amerika i Ju`na Afrika. Site kontinenti koi vleguvale vo 
Gondvana vo vremeto na mlad paleozoik bile zafateni so glacijacija, a 
dvi`eweto na lednicite vo niza slu~ai doa|alo od sovremenite okeani 
kade, vo toa vreme dominirale planinski tereni. 
Spored osobenostite na bregovite na Atlanskiot, Indiskiot i 
Severno Ledeniot Okean koi gi se~at orogenite (nabornite) sistemi 
od protorozoiska do mlado-paleozoiska starost, se zaklu~uva deka ovie 
bregovi (formiraweto na Atlanski i Indiski Okean) datiraat od 
mlad paleozoik, odnosno mezozoik. [to se odnesuva do vremeto na 
nastanuvaweto na Tihiot Okean, so dup£ewe od brodot "Glomar 
^elenxer" e konstatirano deka naslagite koi se vo sostavot na 
bazaltniot sloj ne se postari od jura. No, na nekoi mesta se 
konstatirani i relativno postari naslagi (Marinska kotlina) od jura. 
Vo celost, se smeta deka pogolemiot del od okeanskite platformi 
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imaat mezozojska starost i nivnoto formirawe prodol`uva i denes vo 
riftovite zoni na sredi{no-okeanskite grebeni. 
 
 
2. STRUKTURI I FORMIRAWE NA MOBILNI POJASI 
VO OKEANITE  (SREDI[NO-OKEANSKITE GREBENI) 
 
Sredi{no-okeanskite grebeni pretstavuvaat najkrupni morfo-
lo{ki strukturi na Zemjata. Kako globalen mobilen pojas se protega 
na okolu 64 000 km i mo`e da se sledi vo okeanite (sl. 114). 
 
 
Sl. 114  Pojas na sredi{no-okeanskite grebeni (debelite linii). 
Tenkite linii-rasedi {to gi se~at sredi{nite grebeni. 
 
Me|utoa, treba da se ka`e deka istite ne se nasekade sredi{no 
okeanski, bidej}i del od niv prodol`uvaat i na kontinentite. Taka 
Arabisko-Indiskiot graben (rov) preku Adenskiot zaliv i Crveno 
More se soedinuva so riftot od dolinata na Golemite Ezera na 
Isto~na Afrika. Vo poedini delovi od Atlanskiot, Indiskiot i drugi 
okeani sredi{nite grebeni se izdigaat nad dnoto do 3.5-4 km, a vo 
{iro~ina variraat od 800 do 2 000 km, dodeka vo dol`ina se protegaat 
neprekinato na mnogu desetici iljadi kilometri. 
Grebenite vo spomnatite okeani gi zazemaat nivnite sredi{ni 
delovi i dosta blago se izdigaat kon marginalnite delovi, dodeka vo 
nivniot centralen del, dol` oskata na nivnoto protegawe, se 
formiraat nizovi od dlaboki depresii, poznati kako riftovi dolini 
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ili kawoni (rovovi), koi se opkoleni so planinski venci so mnogu 
strmi padini kon riftovite. Reljefot na grebenite i podvodnite 
planinski venci e uslo`net so konusni vrvovi od podvodni vulkani 
koi na mesta se manifestiraat kako vulkanski ostrovi po grebenite i 
nivnite padini. 
Za celiot pojas na sredi{no okeanskite grebeni e 
karakteristi~na visoka seizmi~nost so plitki ogni{ta na 
zemjotresite, vo centralnite delovi na sredi{nite grebeni. Ova 
uka`uva deka tie se podra~ja kade sovremenata tektonska aktivnost e 
mnogu izrazena. So izu~uvaweto na dinami~kite parametri na 
ogni{tata na zemjotresite vo riftnite zoni i vo sredno-okeanskite 
grebeni e doka`ana dominantnata uloga na dilatacijata (rastegawe) za 
razlika od mehanizmite vo ostrovskite lakovi, kade dominira 
kompresijata. Samite sredi{ni grebeni pretstavuvaat zasvodeni 
podvodni planinski masivi, koi vo pove}e slu~aevi se manifestiraat 
so centralno kr{ewe na zemjinata kora, so formirawe na riftovi 
(grabeni) i intenzivno izlevawe na vulkanska lava. Osven golemoto 
prisustvo na sovremeni vulkani, kako na primer vo poedini delovi na 
sredi{no Atlantskiot rift, skoro nasekade se sre}avaat vulkanski 
konusi i mladi bazaltni izlivi od lavi, koi se konstatirani so 
bu{ewe vo sedimentniot pokriva~. 
Osven bazalti, vo riftovite zoni na sredi{nite grebeni na 
Atlantskiot i Indiskiot Okean, {iroko se rasprostraneti 
metemorfozirani dlabinski ultrabazi~ni karpi, koi se izneseni od 
gornite delovi na mantijata na Zemjata. Prisutni se razli~ni 
diferencijati na karpi od bazi~en sostav (razli~ni peridotiti, 
pirokseniti, duniti, serpentiniti, gabro, dijabazi). Za site karpi vo 
riftovite zoni e karakterno nivno drobewe i milonizacija, {to 
uka`uva na intenzivni lateralni pomestuvawa.  
Vo celost, so pojasot na sredi{no okeanskite grebeni se povrzani 
mnogu slo`eni endogeni procesi, koi se manifestiraat so izdvojuvawe 
na ogromna koli~estvo na energija. Ovde doa|a do intenzivno 
mehani~ko drobewe na zemjinata kora, formirawe na riftni zoni, 
zemjotresi i izraziti horizontalni dvi`ewa, zgolemuvawe na 
geotermi~kiot gradient, izraziti geohemiski procesi (diferencija-
cija na magmata, metamorfizam i hidrotermalni procesi so izdvoju-
vawe na rudni minerali). Spored sovremenata tektonska koncepcija 
"Tektonika na plo~i" sredi{no okeanskite grebeni imaat ogromna 
uloga vo razvojot na osnovnata struktura na Zemjata. Vo nivnite ramki 
se formira zemjina kora od okeanski tip, a so niv se povrzuva i 
formiraweto na novi okeani. 
Vo riftogenite podra~ja mnogu jasno se manifestira diferenci-
jacijata, izdigaweto i rasporeduvaweto na materijata {to doa|a od 
dlabo~ina od mantijata na Zemjata i istovremeno rastegnuvawe 
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(spreading-floor hypothensis) na litosferata koe se manifestira so 
horizontalno pomestuvawe na plo~ite od okeanski i kontinentalen 
tip. Ova rastegnuvawe i izmestuvawe na plo~ite se potvrduva so 
magnetskite anomalii koi ritmi~ki se menuvaat, a koi se simetri~ni 
so protegaweto na sredi{no okeanskite grebeni i ~essto ja menuvaat 
nivnata polarnost.  
Se smeta deka navedenite magmatski anomalii se povrzani so 
bazalni dajkovi, so koi bile zapolneti porano nastanatite puknatini 
vo riftnite zoni. Pri ladeweto na lavata vo dajkovite e opredeleno 
magmatskoto pole na Zemjata koe postoelo vo vreme na nivnoto 
zapolnuvawe. So rastegnuvawe na zemjinata kora ovie dajkovi se 
pomestuvale sé ponastrana od oskite na sredi{nite grebeni zaedno so 
zaostanatiot magmatizam od vremeto na nivnoto formirawe. Zatoa, 
kolku dajkovite se podaleku od sovremenite oski na sredi{nite 
grebeni, tie se postari. Taka starosta na bazaltite vo sredi{nite 
delovi na okeanskite grebeni vo Atlantskiot Okean e opredelena od 
sovremena do kredna vo marginalnite delovi na okeanot, dodeka vo 
Tihiot Okean od 3 milioni godini vo sredi{nite delovi, do 37 mil. 
godini vo marginalnite delovi. 
Sredi{no okeanskite grebeni ~esto pati prodol`uvaat i na 
kontinentite kade imaat posebni karakteristiki. Taka, riftot na 
Adenskiot zaliv i Crvenoto More, {to pretstavuva tipi~en 
me|ukontinentalen rift, se karakterizira so tipi~na okeanska kora 
vnatre vo riftot, dodeka marginalnite delovi se od kontinentalna 
kora. Riftot na Crveno More se karakterizira so izla~uvawe na 
golemo koli~estvo na geotermalna energija i sovremena hidrotermalna 
aktivnost. Isto~no-Afrikanskite riftovi koi se soedinuvaat so 
Crvenoto More (Etiopska i Keniska zona) se karakteriziraat so 
dolgotrajna vulkanska aktivnost od vremeto na nivnoto formirawe, 
koja prodol`uva so svojata aktivnost vo centralnite delovi na 
sekundarnite grabeni i rasedi. Vulkanskite izlivi se pretstaveni so 
andeziti i bazalti, koi  ~esto se alkalni. 
  
 
3. OKEANSKI PLATFORMI (TALASOKRATONI) 
TALAPLENI 
 
 Okeanskite platformi ili talasokratoni pretstavuvaat 
tektonski mnogu stabilni delovi od okeanskoto dno, koe e zafateno so 
blago tonewe i vo koe napolno otsustvuva seizmi~ka aktivnost. 
Gradbata na zemjinata kora vo talasokratonite se karakterizira so 
prisustvo na bazalten sloj ~ija debelina varira od 4 do 6 km i kade 
brzinata na seizmi~kite branovi e okolu 6.7 km/s. Ovoj bazalten sloj e 
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pokrien so t.n. vtor sloj so debelina od 1 do 3 km, vo koj brzinata na 
seizmi~kite branovi e okolu 5 km/s. Posledniot e pokrien so 
sedimentni naslagi, ~ija debelina e mnogu varijabilna, od nekolku 
metri do 500-900 m, dodeka blizu do krajbre`nite kontaktni delovi so 
kontinentite nivnata debelina dostignuva i do 1.5-2.5 km. Na mesta 
sedimentniot sloj napolno e otsuten. Vtoriot sloj se smeta deka glavno 
e pretstaven od tufogeni naslagi, ili pretstavuva sloj na zgusnati 
(dijagenetski izmeneti) sedimenti, ili pretstavuva preslojuvawe na 
ednite so drugite. 
Gravitaciskoto pole na Zemjata vo oblasta na talasokratonite se 
karakterizira so pozitivni anomalii. Magnetnoto pole vo ramkite na 
talasokratonite ima neramnomeren karakter, {to e povrzano so 
slo`enata topografija na bazaltniot sloj koj sozdava magnetni 
anomalii. Vo blizinata na sredi{nite grebeni, obi~no simetri~no, po 
nivnite bo~ni strani se nabquduvaat liniski traki na magnetni 
anomalii so normalna i inversna namagnetiziranost. 
Vo talasokratonite e prisuten razli~en reljef so razli~na 
debelina na sedimentniot sloj. Postojat skoro horizontalni abisalni 
ramnini, koi pretstavuvaat akumulativni ramnini na sedimentni 
naslagi i rit~esti tereni, koi se povrzani so pojavite na bazaltniot 
vulkanizam. Vulkanizmot vo talasokratonite e pretstaven so 
toleitski bazalti siroma{ni so alkalii, dodeka vo vulkanskite 
ostrovi, kako podvodni planini dominiraat lavi pobogati so alkalii. 
Starosta na talasokratonite mo`e da bide mnogu razli~na. 
Talasokratonite vo mineralo{ki pogled se od poseben interes. 
Taka, po ogromnite prostranstva na dnoto na Tihiot Okean se 
natalo`eni (do nekolku kg/m2 ) `elezo-manganski konkrecii koi imaat 
pre~nik od 5 do 10 cm. Osven toa prisutni se Cu, Co i Ni.  
Transformnite rasedi pretstavuvaat rasedi koi napre£no gi 
se~at riftovite zoni i dol` koi doa|a do horizontalno pomestuvawe. 
So nivnata aktivnost doa|a do raspa|awe na oddelni blokovi na 
talasokratonite i nivno horizontalno pomestuvawe. Vakvi dvi`ewa 
bile konstatirani vo Tihiot Okean po poznatite rasedi Mendosino, 
Pioner i drugi, so pomestuvawa vo meridionalen pravec. Bilo 
presmetano deka dvostranoto pomestuvawe dol` spomenatite rasedi e 
so horizontalna amplituda od 1 850 km (± 250 km levo smolknuvawe). 
Razlikata pome|u smolknuvaweto (lateralno dvi`ewe) vo transfor-
mnite rasedi vo riftovite zoni i obi~nite transkurentni rasedi na 
kontinentite e pretstavena na sl. 115. 
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Sl. 115  [ematski prikaz na razlikata pome|u transformni rasedi 
 i rasedite so horizontalno pomestuvawe 
 
 
4. IZOLIRANI VULKANSKI PLANINI I GAJOTI  
 
Osven strukturata na talasokratonite karakteristi£no e 
prisustvoto na oddelni vulkanski planini. Nivniot broj samo vo 
Tihiot Okean se ceni na nekolku iljadi (ne pomalku od 4 000). 
Najgolemata koncetracija na ovie vulkanski kupi (vo vid na ridovi i 
planini, so viso~ina pogolema od 500 m) e povrzana so delovi na 
izdignatoto dno i vulkanskite venci. Tie retko se rasfrleni vo 
okeanskite kotlinski delovi. Pogolem del od vulkanskite konusi vo 
kotlinite e povrzana so pojavata na krupni rasedi. 
Me|u podvodnite planini na Tihiot Okean se izdvojuvaat 
mnogubrojni gajoti, koi se karakteriziraat so zaramneti vrvovi koi se 
potonati na dlabo~ina od 300 do 2 300 m. Tie uka`uvaat na intenzi-
tetot na toneweto na okeanskoto dno. Spored postojnite podatoci, 
najstari karpi sobrani od vrvovite na ovie podvodni zaramneti vrvovi 
se od kredna starost. 
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Za toneweto na dnoto na Tihiot Okean svedo~at i podatocite od 
dup~eweto vo atolite, kade koralskite naslagi (koralski rifovi) koi 
le`at na bazalti se dlaboko potonati.  Ovie  podatoci  se  dobieni  od  
amerikanskiot istra`uva~ki brod "Glomar ^elenxer". So dup~eweto e 
doka`ano deka pod bazaltite nasekade se prisutni crveni dlaboko-
vodni glini, pod koi le`at jurski i pomladi karbonatni naslagi, a koi 
se nastanati vo mnogu plitki uslovi. 
 
 
5. KARAKTERISTIKI NA RABNITE DELOVI 
NA OKEANITE 
 
Granicata pome|u talasokratonite i perifernite delovi na 
okeanite pretstavuva osnovna rabna struktura na Zemjata, kade se 
dobli`uvaat dvata tipa na zemjinata kora okeanskata so kontinen-
talnata. Taa osobeno e izrazena vo rabnite delovi na Tihiot Okean, 
kade vo negovite periferni delovi  se  izrazeni  sovremenite orogeni, 
koi se karakteriziraat so golema mobilnost na zemjinata kora so 
manifestacija na tektonski deformacii, pojava na aktivni rasedi, 
sovremen vulkanizam i karakteristi£en re`im na sedimentacija. Samo 
okolu 30 % od marginalnite delovi na okeanot se pretstaveni so 
postepen preod, so blaga krajbre`na zona, od kontinentite kon 
okeanite. 
Karakterot na kontaktot kon kontinentite vo zavisnost od 
preodnite zoni e razli~en. Analizata na seizmolo{kite podatoci vo 
obodnite delovi na Tihiot Okean poka`ala deka hipocentrite na 
zemjotresite podol` dlabokovodnite rovovi (brazdi) i ostrovskite 
lakovi se odredeni taka {to povr{inata na rasedite pa|a pod 
kontinentite pod agol okolu 45 , i tie se od tipot na plitko i sredno 
dlaboki zemjotresi, sé do dlabina od okolu 300 km (ostrovskite lakovi 
na Aqaska, Kam~atka i Kurilskite ostrovi). Ovoj  pojas  od  zemjotresi  
e  povrzan  so prisustvoto na marginalni rasedi pome|u talasokrato-
nite i okeanite, koi vo drugite okeani otsustvuvaat. Ovie zoni, kade se 
podvlekuva okeanskata kora pod kontinentalnata, se poznati kako 
subdukcioni zoni, kade doa|a do lateralna kompresija i lizgawe 
podol` rasedite (Strike-slip fault). 
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6. ISTORIJA NA SOZDAVAWE NA OKEANITE 
 
 Vo vrska so pra{aweto za starosta na okeanite postojat mnogu 
razli~ni mislewa, pa spored toa, koe mislewe se prifa}a, zavisi i 
re{avaweto na problemot na nastanuvawe na okeanite. Nekoi 
nau~nici smetaat deka okeanite se mnogu stari (ova mislewe dominira 
me|u amerikanskite geolozi). Tie vo vrska so izu~uvaweto na 
paleografijata na kontinentite od Severna i Ju`na Amerika smetaat 
deka ovie kontinenti u{te od po~etokot na paleozoik pretstavuvale i 
ostanale kopna, na koi samo povremeno nastapuvale morski uslovi kako 
od zapadna, taka i od isto~na strana (od Tihiot odnosno Atlanskiot 
Okean). Vo sega{no vreme golem broj od amerikanskite geolozi imaat 
drugo mislewe, za {to }e stana zbor podolu. 
Hipotezata za mnogu golema starost na okeanite smeta deka 
zemjinata kora se razvivala od okeanite kon kontinentite i deka 
prvobitnata sostojba na zemjinata kora bila bliska kon okeanskata 
(kako talasokraton).  
Od druga strana, postoi hipoteza deka okeanite se mladi, nas-
tanati kako novi formi usloveni od drobewe, tonewe ili 
rastegnuvawe na kontinentalnata kora. Privrzanicite na ovaa 
hipoteza, koi se mnogu pobrojni, smetaat deka okeanite po~nale da se 
formiraat kon krajot na paleozoik, a osobeno intenzivno vo sredinata 
na mezozoik. Nivnite podatoci uka`uvaat deka vo poedini delovi na 
dene{nite okeani postoelo kopno. Podatocite uka`uvaat i na 
spojuvawe na sovremenite kontinenti (Ju`na Amerika i Afrika, za 
{to stana zbor porano) koi denes se oddeleni so {iroki prostranstva 
na dlaboki moriwa-okeani. Edna grupa na privrzanicite na hipotezata 
deka okeanite se mladi smeta deka tie nastanale so tonewe na 
kontinentalni blokovi koe bilo prosledeno so mnogu intenzivni 
izlivi na bazalten vulkanizam. Ovoj proces na okeanizacija e poznat 
kako bazifikacija na zemjinata kora. 
Drugata grupa od privrzanicite na koncepcijata za mladosta na 
okeanite smeta deka okeanite nastanale kako rezultat na razdeluvawe 
i oddale~uvawe na kontinentalnite plo~i edna od druga vo lateralen 
pravec (spreading). Za vakvoto gledi{te, ovie nau£nici osobeno vnima-
nie obra}ale na sli~nosta na geolo{kata istorija na kontinentite, 
koi sega se razdeleni so okean (kako na primer Ju`na Amerika i 
Afrika), koi imaat i sli~nost vo konturite (za geolo{kata sli£nost 
stana zbor porano). Osven toa, kako potvrda za ovie gledi{ta se 
koristat rezultatite od paleomagnetizmot i polo`bata na polovite na 
Zemjata vo odnos na sovremenite kontinenti, koi bile karakteristi£-
ni za vreme na raspa|aweto na Pangeja i natamo{noto oddale~uvawe na 
kontinentite eden od drug. 
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1. SOVREMENI GEOTEKTONSKI HIPOTEZI 
 
Formiraweto na zemjinata kora, postoeweto na razli~ni tipovi 
i razlikata vo nivnata gradba se tolkuvaat so razli~ni hipotezi. Edna 
od najizdr`anite koncepcii, koja e nastanata vo triesetite godini na 
minatiot vek e poznata kako kontrakciona hipoteza, koja se bazira na 
kosmi~kata teorija za postanokot na Zemjata od Kant i Laplas, koi 
smetale deka zemjata vo po~etokot imala usvitena te~na sostojba. 
Spored kontrakcionata hipoteza kako posledica na ladeweto na 
Zemjata se smaluval nejziniot volumen i zemjinata kora se nabirala. 
Spored ovaa hipoteza osnoven izvor na vnatre{nata energija 
pretstavuva preminot na toplinskata energija od predgeolo{kiot 
stadium na razvojot na planetata, vo mehani~ka energija na kompresija 
na zemjinata kora. Sovremenite varijanti na kontrakcionata hipoteza 
ne se povrzuvaat so kosmogenite pretstavi na Kant i Laplas, a energe-
tskata strana se smeta za sosema poinakva. 
Druga hipoteza koja imala podolga istorija, no ne bila tolku 
eksponirana e hipotezata na {irewe na Zemjata. Ovaa hipoteza 
{ireweto na Zemjata go objasnuva so dlabinska diferecijacija na 
materijata vo mantijata na Zemjata. Kako rezultat na 
diferencijacijata na materijata lesnite, kiseli magmatski produkti 
isplivuvaat vo gornite delovi i ja izdigaat zemjinata kora. Paralelno 
so izdignatite delovi na zemjinata kora sosednite delovi tonat. Na toj 
na~in ovaa hipoteza na dlabinska diferencijacija kako del od op{ta 
hipoteza na {irewe na Zemjata, predviduva deka dominantna uloga vo 
zemjinata kora imaat vertikalnite, radijalni dvi`ewa, za razlika od 
kontrakcionata hipoteza, po koja dominantni se tangencijalnite, 
horizontalni dvi`ewa. 
Spored V.V. Belousov, hipotezata na dlabinska diferencijacija 
kako glaven izvor na toplinska energija go zema radioaktivnoto 
raspa|awe i vo prvite etapi na razvojot na Zemjata radiogenata 
toplina bila edinstven izvor. Podocna akcent e staven i na 
dlabinskata diferencijacija na materijata koja sozdava mehani~ka 
energija. 
Vo nekoi tektonski hipotezi se pretpostavuva mo`nosta za 
horizontalno pomestuvawe na oddelni blokovi (plo~i) od kontinen-
talnata kora preku potkoroviot materijal. Spored drugi hipotezi, 
kategori~ki se negiraat takvi pomestuvawa. Hipotezite koi im davaat 
primarno zna~ewe na tangencijalnite, horizontalni dvi`ewa vo 
geolo{kata literatura se poznati kako mobilisti£ki, dodeka vtorite, 
koi primarno zna~ewe mu davaat na vertikalnite dvi`ewa se poznati 
kako fiksisti£ki.  
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2. FORMIRAWE NA ZEMJINATA KORA 
SPORED MOBILISTI^KITE HIPOTEZI 
 
Mobilizmot na mnogu ubedliv na£in go dokumentira formira-
weto na sovremenite strukturi na okeanskoto dno, dodeka ovaa 
koncepcija ne gi tolkuva strukturite na kontinentite so soodvetni 
fakti (osven za slo`eno dislociranite planinski venci so navlaki i 
{arija`i). Me|u brojnite mobilisti~ki  hipotezi }e ja razgledame 
"tektonika na plo~ite" (nova globalna tektonika), koja sega {iroko se 
koristi pome|u geolozite. 
Spored ovaa hipoteza litosferata e podelena na 6 plo~i (sl. 116) 
(po nekoi avtori se izdvojuvaat pove}e od 11 plo~i). Me|u niv  najkrup-
ni se: Evroaziskata, Afrikanskata, Indiskata (zaedno so Avstralija), 
Tihookeanska, Amerikanskata i Antarkti~kata (me|u pomalite se 
Karibskata, Filipinskata, Kokos i dr.). Izdvoenite plo~i se 
kompaktni i cvrsti. Nivnata debelina sredno dostiga 70-100 km. 
 
 
Sl. 116  Sovremena polo`ba i pravec na dvi`ewe na plo~ite  
od zemjinata kora (spored modelot na 6 plo~i, Le Pi{on) 
 
 
Plo£ite le`at na astenosferata i horizontalno se dvi`at so 
konvekcionite tokovi koi se odvivaat vo astenosferata (sl. 117). Pri 
toa golema uloga imaat transformnite rasedi, dol` koi sosednite 
plo~i se dvi`at vo sprotivni pravci od sredi{no okeanskite grebeni. 
So sredi{no okeanskite grebeni se sovpa|a glavnata zona na 
geotermalna energija na konvekcionite tokovi koi prodiraat od 
jadroto na Zemjata  kade nastanuva hemiska diferencijacija na 
materijata i doa|a do raspa|awe na `eleznite silikati i gravitaciono 
raslojuvawe na materijata. Razvojot na zemjinata kora se odviva vo tri 
glavni nasoki: 
G L A V A   XXII 
_________________________________________________________________________ 
 325 
 
 
Sl. 117  [ema na dvi`ewe na plo~ite na litosferata spored teorijata na 
plo~i: 1. plo~i od litosferata, 2. kontinenti, 3. kora od okeanski tip. 
Brojkite na presecite se: 1. isto~no-tihookeanska plo~a, 2. amerikanska 
plo~a, 3. afrikanska plo~a, 4. tihookeanska plo~a, 5. dlabokovodni rovovi 
(brazdi), 6. ju`na Amerika, 7. sredi{no-atlanski greben, 8. Afrika,                     
9. Japonsko more, 10. Japonski ostrovi, 11. isto~no-tihookeanski greben. 
 
1. Formiraweto na riftovi i okeanski tip na kora e povrzano so 
protruzii na dlabinski ultrabazi~ni karpi od mantijata, delumno 
diferencijati na peridotiti, gabro i bazalti, koi so zgolemuvawe na 
temperaturata i pritisokot go menuvaat i sostavot. Mnogu e karak-
teristi~na serpentinizacija na hiperbazite. 
2. Formiraweto na bazalti i gabro vo vtoriot sloj na 
talasokratonite se odviva vo platformni uslovi. Ovoj proces e 
rasprostranet na plo~ite koi se nastanati vo ponovo vreme, a isto taka 
i na plo~ite koi bile del od porane{nite periodi na riftogenezata. 
3. Podvlekuvawe na plo~ite od okeanskata litosfera vo 
po~etokot se vr{i po krajot na takvite plo~i koi se podvlekuvaat pod 
krai{tata na kontinentalnite plo~i na litosferata, vo subduk-
cionite zoni odredeni so ogni{tata na zemjotresite i navleguvaat na 
dlabo~ina do 700 km. Vo ovoj slu~aj, vo kontaktnata zona na okeanskite 
i kontinentalnite plo~i, se akumuliraat debeli naslagi koi se 
podlo`ni na tektonski deformacii so pojava na slo`eni nabori i 
rasedi od tipot na reversni rasedi i navlaki. Istovremeno, vo 
podvle~enite delovi na plo~ite od okeanska kora vo dlabo~ina, vo 
oblasta na visoki temperaturi i pritisoci, doa|a do deserpentini-
zacija so izdvojuvawe na vodata i topewe na materijata so {to se 
reproducira andezitska magma. Poslednata delumno se izliva dol` 
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rasedi na povr{inata na kontinentalnata plo~a vo forma na vulkani. 
Ovaa rastopena masa zaedno so dislociranite sedimentni karpi 
delumno se me{a i na toj na~in se sozdava granitskiot (metemorfniot) 
sloj na kontinentalnata kora. Bazaltnite magmi, koi nastanuvaat so 
povtornoto pretopuvawe na bazaltniot sloj od okeanskata kora, go 
zgolemuvaat bazaltniot sloj odozdola koj e vklu~en vo korata od 
kontinentalen tip.     
So hipotezata "tektonika na plo~i" denes se objasnuvaat golem 
broj geolo{ki pojavi koi porano nemale soodvetno objasnuvawe, kako 
na primer, polo`bata na ofiolitskite kompleksi vo prvobitniot 
stadium na razvojot na geosinklinalite, potoa mestoto na andezitskiot 
vulkanizam i dr. Sepak site tektonski i geolo{ki procesi ne mo`at da 
bidat objasneti so ovaa teorija (hipoteza). Taka na primer mnogu e 
te{ko so ovaa hipoteza da se objasnat deformaciite koi nastanuvaat vo 
kontinentalnite platformi sé do nivnata tektonomagmatska 
aktivizacija i formiraweto na trapovi (izlivi na golemi poliwa od 
bazalti). Te{ko e da se objasnat vertikalnite (radijalni) dvi`ewa na 
zemjinata kora, potoa ritmi~nosta vo nejzinata gradba i sli~no, 
osobeno zatoa {to procesite koi se odnesuvaat na razvojot na 
litosferata se karakteristi~ni samo za mezozoik i kenozoik, dodeka 
prethodnata evolucija na zemjinata kora nema objasnuvawe. 
 
 
3. FORMIRAWE NA ZEMJINATA KORA 
SPORED FIKSISTI^KITE HIPOTEZI 
 
 Spored hipotezite koi gi zastapuvaat fiksistite, postojat mnogu 
geolo{ki podatoci koi se povrzani so izu~uvaweto na kontinentite i 
koi i denes davaat mnogu jasni objasnuvawa za mnogu va`ni geolo{ki 
procesi. Spored fiksistite, polo`bata na kontinentalnite 
platformi, dlabinskite regionalni rasedi, potoa sineklizite i 
anteklizite, polo`bata na geosinklinalnite pojasi i razli~ni  
strukturi koi vleguvaat vo niv, se mnogu stabilni i me|usebno 
povrzani vo tekot na mnogu stotici milioni godini. Postoeweto na 
planetarni rasedi so horizontalni pomestuvawa ne pravat nekoi 
golemi korekcii vo strukturnite {emi na kontinentite. Zatoa spored 
fiksistite, sovremenite kontinenti, vo tekot na geolo{koto vreme, ja 
za~uvale nivnata celina i vo niv glavna uloga vo formiraweto na 
geolo{kite strukturi imale prete`no vertikalnite dvi`ewa na 
zemjinata kora. Kako fiksisti~ki hipotezi se smetaat i prethodno 
navedenite hipotezi: hipotezata na {irewe na Zemjata, potoa 
hipotezata na dlabinska diferencijacija i dr.  
 Spored Belousov, privrzanik na fiksizmot, vo po~etokot 
zemjinata kora bila od kontinentalen tip i do krajot na paleozoiskata 
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era na Zemjata ne postoele okeani. Kon krajot na paleozoik i 
po~etokot na mezozoik vo toga{nata zemjina kora po~nala da se 
vtisnuva, rastopena materija od astenosferata (od mantijata) vo forma 
na gigantski diapri so {to po~nale masovni izlivi na bazalti.   Ovie  
procesi dovele  do bazifikacija na kontinentalnata kora i nejzino 
preminuvawe vo kora od okeanski tip. Vo Atlantskiot i Indiskiot 
Okean bazifikacijata na primarnata kora imala nasoka od marginite 
kon centrite, a vo Tihiot Okean od centarot kon periferijata.   
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